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KISALTMALAR

W/C: Su/¢imento orani

SEM: Taramali elektron mikroskobu
C: Karbon

H: Hidrojen

O: Oksijen

N: Nitrojen

S: Siilfiir

TBF: Tri biitil fosfat

SK: Standart kum

DKK:
K#01:
K#02:
K#03:
K#04:
K#05:
K#06:
K#07:
K#08:
K#09:
K#10:
K#11:
K#12:
K#13:
K#14:
K#15:
K#16:

Dolomit kirma kumu

A Firmasinin hammaddeleri kullanilar iiretilen 01 numarali katki
A Firmasinin hammaddeleri kullanilar iiretilen 02 numarali katki
A Firmasinin hammaddeleri kullanilar iiretilen 03 numarali katki
A Firmasinin hammaddeleri kullanilar iiretilen 04 numarali katki
A Firmasinin hammaddeleri kullanilar iiretilen 05 numarali katki
A Firmasinin hammaddeleri kullanilar iiretilen 06 numarali katki
A Firmasimin hammaddeleri kullanilar tiretilen 07 numarali katki
A Firmasinin hammaddeleri kullanilar iiretilen 08 numarali katki
B Firmasinin hammaddeleri kullanilar iiretilen 01 numarali katk:
B Firmasimnin hammaddeleri kullanilar iiretilen 02 numarali katki
B Firmasinin hammaddeleri kullanilar {iretilen 03 numaral1 katk1
B Firmasimnin hammaddeleri kullanilar iiretilen 04 numaral1 katki
B Firmasinin hammaddeleri kullanilar {iretilen 05 numaral1 katk1
B Firmasinin hammaddeleri kullanilar tiretilen 06 numarali katk1
B Firmasinin hammaddeleri kullanilar {iretilen 07 numaral1 katk1

B Firmasinin hammaddeleri kullanilar tiretilen 08 numarali katki
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POTASYUM HUMAT iLAVELIi LABORATUVAR ORTAMINDA
HAZIRLANAN AKISKANLASTIRICI KIMYASAL KATKILAR iLE
URETILEN HARCLARIN MEKANIK VE DURABILITE
OZELLIKLERININ INCELENMESI

OZET

Medeniyetin ilerlemesi ve diinya niifiisiinlin artmasi sonucunda beton teknolojisinde
son 100 yilda 6nemli ilerlemeler olmustur. 90’11 yillarda baslayan ¢imento-agrega ara
bolgesinin Ozelliklerinin aragtirmalar, ekonomik ve durabil beton iiretimi sektdrde
onemli bir yer almistir. Beton iiretiminde kullanilan agregalarin, hacim olarak beton
tasariminin % 70-80 kadarini olusturmaktadir. Beton iiretiminde kullanilan agrega
bilesiminde ise en yliksek pay ise maliyetin avantajli olmasi nedeniyle kirma kuma
aittir. Bu sebeple kirma kumun ihtiva ettigi kirlilik diizeyi, betonun kalitesini etkileyen
baslica parametrelerden biri olmakla beraber, kimyasal katki iiretimi yapan firmalar
icin de katki dizaynimmi olusturmak acisindan son derece Onemli bir degerdir.
Tiirkiye’de, kirma ve eleme tesislerinde yikama sistemi yaygin olarak
kullanilmadigindan, beton igerisindeki agregalarda kirlilik o6nemli bir sorun
olusturmaktadir. Ulkemizin birgok bolgesinde temiz agrega temininde zorluk
cekildiginden, metilen degeri yiiksek agregalarla beton liretimi yapilmakta, bu da
beraberinde bazi sikintilar getirmektedir. Bu sebeple, agrega iireticilerinin kil ve silt
gibi ince malzemelerin agregaya karismasii Onlemeye yonelik tedbirler almalar
gerekmektedir. Bu yiiksek lisans tezinde potasyum humat iceren 16 farkli dizayna
sahip akigkanlastiric1 kimyasal katkilar Kirklareli Universitesi Miihendislik Fakiiltesi
Insaat Miihendisligi Boliimii Yapt Malzemesi Laboratuarinda hazirlanmistir. Bu
calismada iki farkli tip potasyum humat kullanilmistir. Ayn1 zamanda akiskanlastiric
kimyasal katki {iiretiminde kullanilan diger hammaddeler de katki iiretiminde
kullanilmistir. Hazirlanan kimyasal katkilarin pH ve sicaklik degerleri de 6l¢iilmiistiir.
Kimyasal katkilarin pH ve sicaklik degerleri sunulmustur. K#01'den K#08'e kadar olan
kimyasal katkilar bir kimyasal katki firmasinin kullandig1 hammaddeler kullanilarak
laboratuvar ortaminda hazirlanmistir. K#09'dan K#16'ya kadar olan katkilar ise bir

bagka kimyasal katki firmasinin kullandigt hammaddeler kullanilarak laboratuvar
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ortaminda hazirlanmistir. Potasyum humat ilaveli akiskanlagtirici katkilarin
laboratuvar ortaminda iiretiminden sonra 40*40*160 mm boyutlu kaliplara her bir
katki ile liretilen harglar yerlestirilmistir. Harg tiretiminde iki farkli yontem izlenmistir.
Ik yontem ile iiretilen harclarda %100 standart kum kullanilmis ve mekanik, durabilite
ozellikleri test edilmistir. ikinci yontem ile iiretilen harclarda ise %50 standart kum +
%350 dolomit kirma kum kullanilmis ve mekanik, durabilite 6zellikleri test edilmistir.
Ayni zamanda Potasyum humat ilaveli akigkanlastirici katkilarin performanslarini
belirlemek i¢in sahit harg liretimleri yapilmistir. Sahit har¢ karisiminin yayilma degeri
15 cm olarak alinmistir ve her bir katki tasarimi ile denemeler yapilarak katkinin hangi

oranda su kesme yiizdesine sahip oldugu test sonuglari ile belirlenmistir.
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INVESTIGATION OF MECHANICAL AND DURABILITY PROPERTIES
OF MORTARS PRODUCED WITH CHEMICAL ADMIXTURES ADDED
POTASSIUM HUMATE PREPARED IN LABORATORY CONDITIONS

SUMMARY

As a result of civilization and increase of word population, remarkable improvents in
concrete industry have been recorded in the past 100 years. Following concentrated
studies regarding the features of cement-aggregate transition areas since 90’s, durable
and economical concretes have achieved an important place in field of concrete
technology. During to production of durable and economical concrete aggregates play
an important role because by volume of concrete design, proportion of aggregates used
in concrete is % 70-80. In the aggregate composition used in concrete production, the
crushing sand has the highest proportion because of the advantage of its cost. For
economically efficient concrete production needs local sources. Regarding to local
codes concrete must be durable. Thus, the dirtiness of crushed sand is one of the main
parameters affecting the quality of the concrete, and it is an extremely important value
in terms of forming admixture design for the companies producing chemical additives.
In Turkey, washing of aggregates is not widely used due to this reason dirtiness of
crushed sand creates significant problem for concrete production. Since it is difficult
to supply clean aggregates in many regions of our country, concrete production is
carried out with high methylene value aggregates, which brings some difficulties
together. Vey fine material in fine aggregate is limited with % 3 respect to TS 706 EN
12620. If fine aggregate contents more that % 3 very fine material, methylene blue test
should perform on fine aggregate according to Turkish Standard TS EN 933-9. For
this reason, aggregate produces should take some precautions to stepping fine
materials such as silt and clay in aggregate. In this sense, quality and content of fine
materials passing from 0.063 mm sieve such as clay, silt and very fine stone powder,
directly affects the quality of concrete. Clay is a laminar or fiber formed hydrated
aluminum or magnesium silicate based material that holds water and has a great ion
exchange capability, having particles smaller than 0.02 mm. Activity of clay minerals
depends on its characteristic patterns. It is known that some types of clay are relatively
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affectless and do not change aggregate performance, but other types are moist
sensitive, expansive and have significant effects on aggregate performance even in
small amounts. The existence of clay and silt in aggregates reduce the bond between
coarse aggregates and cement paste, and enlarge the specific surface area of
aggregates. As a consequence, the amount of mixing water and water/cement ratio
(w/c) change in negative direction. This causes serious problems such as low strength,
durability and volume stability of concrete. An additional important property of clay
and silt is water holding or water adsorption capability. Adsorbing water by clay and
silt bring out volume expansion and shrinkage follows this phenomenon, which
increases tensile stress on surface. Clay and silt reduce the adherence by reacting with
binder material, and delay hydration and setting of concrete. On the other hand, very
small amounts of fine material improve workability and impermeability of concrete. It
is preferred to be in minimum level due to their negative effects. Concrete admixtures
are liquid or powder additives. They are added to the concrete mix in small quantities
to meet specific requirements such as fixing fresh concrete behavior, controlling,
setting or hardening, increasing the durability properties. The effect of admixtures is
always to improve the concrete properties. Superplasticizers (mid-range and high-
range water reducers) and plasticizers (water reducers) represent more than half of all
the admixtures generally used. Although conventional polycarboxylate based chemical
admixtures reduce water requirement and provide consistency, they have limited usage
because of being sensitive to dirtiness of aggregate. Some special chemical admixtures
can be developed to eliminate negative effects of clay-bearing aggregates. This will be
useful for producers which can't find clean aggregates in concrete production. Humic
substances are organic materials which are originated from physical, chemical and
microbiological transformation of dead animals and plants. Humic substances can be
found in soil, sediments and aqueous medium, and include carbon, hydrogen, oxygen,
sulphur and nitrogen. These elements exist in all humic substances independently from
origin and country. In this study, aggregates with high methylene blue value were used.
To eliminate negative effects of aggregates having high fine material content, chemical
admixtures with clay-mitigating properties were prepared. For this purpose, potassium
humate, which is the potassium salt of humic acid, was used in preparation of chemical
admixtures. In this Ms thesis, sixteen different potassium humate based chemical
admixtures were prepared in Kirklareli University, Faculty of Civil Engineering,

Construction Materials Laboratory. Before using each potassium based admixture to
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determine its performance, two study group were built up in this study with different
types potassium humate. Raw materials required for the production of potassium
humate base plasticizer admixtures prepared in the laboratory conditions obtained
from two major companies which are manufacturing and marketing chemical
admixture in the construction sector. In this study, companies were coded as Firm A
and Firm B. After production of potassium humate based chemical admixtures in
laboratory conditions, the mortars were produced and placed in 40*40*160 mm mold
by using each potassium humate based chemical admixture. Two study groups were
built up during mortar production. For the production of first group chemical
admixture, Firm A raw material was used and chemical admixtures were coded as
admixture 01, admixture 02, admixture 03, admixture 04, admixture 05,admixture 06,
admixture 07 and admixture 08. In the production of mortars, 100 % standart sand was
used and mechanical and durability properties of mortar specimens were investigated.
For production of second group chemical admixtures, Firm B raw material was used
and coded as admixture 09, admixture 10, admixture 11, admixture 12, admixture 13,
admixture 14, admixture 15 and admixture 16. In the production of mortars, 50 %
standart sand + 50 % crushed dolomite sand were used and mechanical and durability
properties of mortar specimens were investigated. At the same time, control mortar
specimens were produced. The slump value of the control mortar was selected as 15
cm and water reduction percentage values were determined for each chemical
admixture. The percentage of potassium humate based chemical admixture was % 1
percent by the weight of cement. Cement dosage was 450 kg/m? for all groups. All
samples were unmolded after 24 hours and stored in water at 20+1 °C. Fresh unit
weight, compressive strength and split tensile strength test results were applied for 3,
7 and 18 day specimens. Also, sulfate resistance test was applied. Prepared samples
were immersed in 150 gram / liter Na2SO4 solution prepared according to ASTMC
1012. Sulfate resistance test was performed on the produced samples and the weight
change percentage, flexural strength and compressive strength properties for 3, 7 and
28 day specimens were determined. As a consequence of, it was found that potassium
humate based chemical admixtures eliminated the negative effects of very fine
materials in aggregates by providing the intended slump and compressive strength of
concrete. Regarding, further research is needed to optimize the cost for design of
potassium humate based clay mitigating chemical admixtures and the cost of

production.
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1. GIRIS

Beton iiretiminde kullanilan agregalar, beton dizayninin hacimce % 70-80 kadarim
olusturmaktadir. Beton iiretiminde kullanilan agrega bilesiminde, en yiiksek pay ise
maliyet avantaji nedeniyle kirma kuma aittir. Bu nedenle kirma kumun sahip oldugu
kirlilik diizeyi, betonun kalitesini etkileyen en 6nemli parametrelerden biri olmakla
beraber, kimyasal katki iireticileri i¢in de katki tasarimi olusturmak agisindan son
derece dnemli bir degerdir. Tiirkiye’de, betonda kullanilan agregalarda kirlilik 6nemli
bir sorun teskil etmektedir. Ulkemizin birgok bolgesinde temiz agrega bulmakta
giicliik cekildiginden, metilen degeri yiiksek agregalarla beton iiretimi yapilmakta, bu
da beraberinde baz1 sikintilar getirmektedir. Bu sebeple, agrega iireticilerinin kil ve silt
gibi ince malzemelerin agregaya karismasini 6nlemeye yonelik tedbirler almalari
gerekmektedir. Bu anlamda kum iginde bulunan 0,063 mm elek alti yikanabilir
maddelerin (kil, silt ve ¢ok ince tas unu) icerigi ve kalitesi beton kalitesi anlaminda
biliylik 6nem tasimaktadir. Kil, su tutma ve iyon degistirme gii¢leri yiiksek olan,
pargacik boyutu 0,02 mm’nin altinda tabakali ya da lifli yapidaki hidratlagmis
aliminyum ya da magnezyum silikatlar olarak adlandirilmaktadir. Kil minerallerinin
aktiviteleri karakteristik yapilarina baghdir. Bazi kil tiirlerinin nispeten etkisiz oldugu
ve agrega performansini etkilemedigi ancak farkli tiirlerinin kii¢iik miktarlarda olsa
bile agregalarin performansin1 énemli 6l¢iide etkiledigi, neme karsi duyarli olduklar
ve genlesebildikleri bilinmektedir. Kil ve siltin beton agregasinda bulunmasi iri agrega
ve ¢imento hamuru arasindaki aderansi zayiflatir. Agreganin 6zgiil ylizey miktarin
artirir. Bunun sonucunda beton i¢in gerekli karma suyu miktari1 yani su/¢cimento (W/C)
orani biiyiir. Dolayisiyla dayaniklilik ve dayanim yoniinden zayif bir beton elde edilir.
Kil ve siltin 6nemli 6zelliklerinden birisi de su tutma (emme) kabiliyetinin yiiksek
olmasidir. Kil ve silt su emme sonucunda hacim genislemesine neden olur ve
bliziilmelerin meydana getirecegi ¢ekme gerilmelerine sebep olur. Cimento ile
reaksiyona girerek aderansi onler, hidratasyonu ve prizi geciktirir. Bunun yaninda kil,
mil ve silt oranmin az miktarlart betonun islenebilirligini ve su gecirmezligini
arttirirlar. Olumsuz etkileri nedeniyle miimkiin oldugu kadar az bulunmalar tercih

edilir. Kil mineralleri, dogal agregalarin ince fraksiyonlarinda (75 pm altt malzeme)



bulunabilmektedir. Genelde, asir1 miktarda kil igerigi beton ve harglarda zarar verici
etkiler yaratmaktadir. Kil minerallerinin ince partikiil yapis1 ve yiizeylerinin aktivitesi,
betonlarda istenen iglenebilirligi saglamak icin karisim suyu miktarini artirmaktadir.
Bu da sertlesmis betonun dayanimina, durabilitesine veya hacim stabilitesine zarar
vermektedir. Ozetle kil mineralleri, kristaline hidrate alumino-silikatlardir. Beton ince
malzemelerindeki kil icerigi, betonda 6nemli kivam kaybi, asir1 su istegi ve potansiyel
kuruma biiziilmesi gibi hacim degisimlerine neden olabilmektedir. Bir¢ok miihendis
bu duruma isaret etmistir. Beton deneylerinde, yiiksek metilen mavisi boyasi
adsorpsiyonu gosteren kumlarin igerdigi kil minerallerinin, basing dayanimi kaybina
neden olabildikleri goriilmiistiir. Bununla birlikte, sonug¢larin degerlendirilmesinde, kil
minerallerinin emdikleri boya miktariyla, betonda yarattiklar1 zarar verici etkiler
arasinda bir orantt bulunmasinda problemler vardir. Fakat “Metilen Mavisi
Adsorpsiyonu” metodu, kullanilan kumdaki kil icerigi nedeniyle beton i¢in uygun olup
olmadigini belirlemede hizli ve ucuz bir metottur. TS 706 EN 12620 standardinda ince
agreganin i¢inde bulunan ¢ok ince malzeme muhtevasinin %3’den az olmasi halinde
ince malzeme zararsiz kabul edilmekte, ¢ok ince malzemenin % 3’{in {izerinde olmasi
halinde ise TS EN 933-9 Metilen Mavisi deneyi veya TS EN 933-8 Kum Esdegerligi
deney sonuglarinin belirlenen sinir degerlerini saglamasi istenmektedir. Bunun
yaninda beton {ireticileri agrega sec¢imine, liretecegi betonun kalitesi acisindan son
derece dikkat etmelidir. Bu se¢im sirasinda kirma kumlarin kimyasal yapilari {izerine
bilgi edinilmesi, biiyiikk kolaylik ve fayda saglayacaktir. Beton iiretiminde temel
hammaddelerden biri olan agregalarin, metilen mavisi degerinin yiiksek olmasi
halinde betonda kivam koruma ve dayanim ile ilgili problemler yasanir. Geleneksel
polikarboksilat bazli kimyasal katkilar, yiiksek su kesme ve kivam koruma 6zelligi
saglamakla birlikte, malzeme kirliligine duyarli olmasi nedeniyle kullanim1 sinirlidir.
Kirli agrega ile yapilan betonda kivam kaybi ve diisiik dayanim dezavantajlarini
bertaraf etmek i¢in kimyasal katkilar gelistirilebilir. Metilen mavisi degeri yiiksek
agregalar i¢in gelistirilmis kimyasal katkilar ile beton {iretimi agrega sikintis1 ¢eken
beton iireticileri i¢in faydali bir ¢oziim olacaktir. Bu tez ¢alismasinda, metilen mavisi
degeri yiiksek agregalar igin gelistirilmis potasyum humat ilaveli kimyasal katkilar ile
harglar iiretilmistir. Uretilen harglari mekanik ve durabilite dzellikleri detayl olarak

incelenmistir.



2. HUMIK MADDELER
2.1. Hiimik Maddelerin Tanimi, Simiflar1 ve Ozellikleri

Hiimik maddeler, 6lmiis hayvan ve bitkilerin fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik
dontigiim siirecinde olusan, toprakta, sedimentlerde ve sulu ortamlarda bulunan,
karbon, hidrojen, oksijen ve bir miktar siilfiir ile beraber nitrojen igeren amorf organik
maddelerdir (Vidyasagar, P.B., Rupiasih, N.N.; Apak, R., Hizal, J., 2012; ve Man, D.,
Pisarek, 1., Braczkowski, M., 2013). Hiimik maddelerin makromolekiiler yapilar
¢ozeltinin farkli kimyasal durumlarina yiiksek oranda duyarlidir. Bir ortamda hiimik
maddenin reaktivitesi fonksiyonel gruplara, makromolekiiler yapiya ve
konsantrasyona baghdir. Hiimik maddeler, organik karbon iceren dogal iiriinlerdir.
Himik maddeler goriiniis olarak sari renkten siyah renge farklilik gosterirler,
asidiktirler, farkli bilesime ve molekiiler agirhiga sahiptirler, aromatiktirler,
polielektrolittirler. Koyu renge sahip olmalar1 ¢ekirdeginin elektronik yapisindan
kaynaklanmaktadir (Vidyasagar, P.B., Rupiasih, N.N.; ve Apak, R., Hizal, J., 2012).
Hiimik maddeler, suda, toprakta ve ciirlimiis hayvan ve bitkilerin sedimentlerinde
bulunan dogal organik maddelerdir. Hiimik maddeler, karbonhidratlar ve karboksilik,
fenolik ve metoksil gruplarini iceren aromatik halkalardan olugsan multifonksiyonel
amorf biyopolimerlerdir (Chassapis, K., Roulia, M., Vrettou, E., Fili, D., Zervaki, M.,
2010). Hiimik maddeler ¢evrede bulunan dogal organik materyal sinifindan toprakta
veya ylizey sularinda bitkilerin bozunmasi sirasinda olusan makromolekiiler
bilesiklerdir (Vidyasagar, P.B., Rupiasih, N.N.; ve Apak, R., Hizal, J., 2012). Hiimik
maddeler, poliaromatik ve alifatik alt birimler i¢eren yiiksek molekiiler kiitleye sahip
polihidroksikarboksilatlardir. Bu makromolekiillerin iyonlasma derecesi, iyonlagmis
fenol ve karboksilik gruplarin miktar1 ile belirlenir. Bu da ¢ozeltinin pH'inin bir
fonksiyonudur. Sulu hiimik maddeler, toprak humusu ve sulu bitkilerden elde edilen
kiiciik organik molekiillerin polimerlesmesi ve biyopolimerlerin mikro-biyotik
bozulmastyla olusan biiyiik organik molekiillerdir. Dissolved hiimik madde, yiizey
suyunda (dogal su ve okyanus suyu) dissolved organik karbon havuzunun temel

bilesenleridir. Dogal sulardaki hiimik maddeler genellikle diizensiz yapiya ve farkl



oranlarda molekiiler agirliklara sahip polielektrolittirler. Cogu arastirmact sulu hiimik
maddelerin 6zelliklerini tanimlamistir. Karboksilik, fenolik ve karbonil gruplari, sulu
hiimik maddeyi verir. Bu kimyasal davranis metallerin sulu ortamlarda hareketini,
dagilimimi ve kiimelenmesini etkiler. Stumm ve arkadaslarmin yaptig1 c¢alismada
hiimik maddelerin hem asidik fonksiyonel gruplari (karboksil ve fenol) hem de
hidrofobik moieties'leri vardir. Karboksil gruplarindan dolayi, hiimik maddeler oksit
yiizeyleri ile elektrostatik etkilesim yaparlar. Hidrofobik 6zellikler, hiimik maddenin
yilizeyde kiimelenmesine olanak saglar. Toprakta da hiimik madde varligi mevcuttur.
Kompost, hiimik madde olarak siniflandirilan 61ii mikroorganizma hiicre duvarlari ve
degisime ugrayan bilesenlerin son iriiniidiir. Hiimik maddenin makromolekiiler
yapilar1 ¢ozeltinin farkli kimyasal durumlarina yiiksek oranda duyarhidir. SEM
analizleri gostermistir ki; hiimik asitin morfolojisi pH degisimiyle degisir. Tarimda
hiimik madde kullanimi, topragin kalitesini iyilestirmede 6nemli bir rol oynar. Hiimik
asit Kili kirar. Topraktan suyun buharlagsmasini yavaslatir. Hiimik maddelerin supra-
molekiiler yapisinin bol siingerimsi mikro bosluklar1 vardir. Bu bosluklar istatistiksel
olarak 0,24-0,48 nm ortalama boyuta sahiptir. Bu bosluklar, diisiik molekiiler
bilesenleri (organik xenobiyotikler, herbicidler, pesticidler, metal iyonlari, vb.) etkili
emen molekiiler acikliklara benzer. 0,127 nm ¢ap1 olan oksijen molekiilii polimer
networkiine kolayca penetre olur. Isigin hiimik madde ile etkilesimi reaktif oksijen
varliklarmi iiretir. Bu da yilizey sularinda fotodinamik prosesten sorumludur. Bazi
teoriler, hiimik maddelerin orijinini agiklamada seker-amin kondenzasyon teorisi,
lignin teorisi veya polifenol teorisini kullanmiglardir. Giiniimiizde, ¢cogu arastirmaci
hiimik maddenin orijininin lignine dayandigimi destekler. Polifenoller, ¢ogunlukla
ligninden gelir ve doniisiim siirecinde dnemli bir rol oynar. Polifenoller, hiimik madde
onciileri olarak bilinirler. Polifenoller, kendi baslarina yeterli reaktif alanlara sahiptir.
Hiimik maddeleri karakterize etmek i¢in farkli teknikler kullanilir (Vidyasagar, P.B.,
Rupiasih, N.N.). Hiimik maddeler; fiilvik asit, hiimik asit ve hiimin olmak tizere 3
tiptir. Hiimik asitler, fiilvik asitlere nazaran daha biiylik molekiillii olup asidik ortamda
¢oziinmemelerine (pH 3'de sulu fazda % 85'i slispande kati1 fazda) karsilik bazik
ortamda kolloidal ¢oOzelti olustururlar. Hiimik asitler, ortamda bulunabilen inert
elektrolitler varliginda ¢oziiniirliigii azalan, katyon degisim kapasitesi ve spesifik
yiizey alan1 olduk¢a yiiksek makromolekiillerdir. Yiiksek pH'da egemen olan anyonik
gruplari, kapladiklar1 adsorban ylizeyinin ylik yogunlugunu belirgin sekilde degistirir
ki bu durum kolloidal stabilitenin artmasina sebep olur (Apak, R., Hizal, J., 2012). Bir



su kaynaginda hiimik asit varlig1 istenmeyen bir durumdur ¢iinkii suda hiimik asit
varlig1 toplam organik kirlilik seviyesini, renk yogunlugunu, kimyasal aktiviteleri
artirir. Hiimik asit spesifik 6zelliklere sahip oldugundan dolayi tarim, sanayi, ¢evresel
uygulamalar ve ila¢ sanayisinde yaygin olarak kullanilir. Hiimik asit pH<2'de
¢oziinmez (asidik durum altinda). Fiilvik asit tim pH degerlerinde ¢Oziiniir
(Vidyasagar, P.B., Rupiasih, N.,N.; ve Yee, M.M., 2006). Hiimin ise tim pH
degerlerinde suda ¢oziinmeyen dogal organik malzemedir (Yee, M.M., 2006). Yeralt1
sularindaki konsantrasyonu 20 ppb, yiizey sularindaki konsantrasyonu ise 30 ppb olan
hiimik asit, ¢evresel ortamlarda bulunabilecek metal iyonlarinin formunu belirler ve
kolloidlerin stabilitesini arttirir. Hiimik asitler, kendileri gibi hiimik maddeler
sinifindan olan fiilvik asitlere nazaran daha biiyiik molekiillii olup suda ger¢ek ¢ozelti
olusturmazlar. Kuvvetli bazik ortamda stabil bir kolloidal ¢ozelti verirler. Icerdikleri
fenolik ve karboksilik gruplar iizerinden de adsorban ylizeyiyle, metal iyonuyla veya
organik maddelerle etkilesebilirler. Biitiin bu 6zellikleri hiimik asitlerin bir kimyasal
ayirma yontemi olan adsorpsiyon prosesinde kullanimima imkan vermekte ve bu
sayede gerek agir metallerin gerekse organik kirleticilerin cevresel ortamlardan

uzaklagtirilmasini saglamaktadir (Apak, R., Hizal, J., 2012).

2.2. Hiimik Maddelerin Yapimi

Hiimik maddelerin molekiiler agirliklar1 yiliksektir. Fiilvik asitin molekiiler agirlig
hiimik asite gore daha diisiiktiir. Fiilvik asit hiimik asite gére daha az aromatiktir.
Fiilvik asit karboksilik asit, fenol ve ketonik gruplar agisindan hiimik asite gore daha
zengindir. Bundan dolay1 da tiim pH degerlerinde suda yiiksek ¢oziiniirliigli vardir

(Yee, M.M., 2006).

2.3. Hiimik Maddelerin Bilesimleri

Hiimik maddelerin bilesimindeki temel elementler C, H, O, N, ve S'dir. Genel olarak
hiimik asit fiilvik asite gore daha ¢ok karbon, daha az oksijen igerir (Yee, M.M., 2006).

Hiimik maddelerdeki elementer bilesim oranlar1 Cizelge 2.1'de verilmistir.



Cizelge 2.1 Hiimik maddelerde elementer birlesim oranlari

Element Hiimik asit (%) Fiilvik asit (%)
Karbon (C) 53.8~58.7 40.7~50.6
Oksijen (02) 32.8~38.3 39.7~79.8
Hidrojen (H) 3.2~6.2 3.8~7.0
Nitrojen (N) 0.8~4.3 0.9~3.3
Siilfiir (S?) 0.1~1.5 0.1~3.6

2.4. Hiimik Maddelerin Ozellikleri ve Uygulama Alanlar1

Hiimik maddeler dogadaki en 6nemli karbon rezervlerinden birisidir. Dogadaki toplam
karbonun % 80'i hiimik maddelerdedir. C6ziinmiis veya dagilmis bilesenler 1-1000 nm
araliginda oldugunda hiimik maddeler kolloidal 6zellikler icerir. Hiimik maddelerin
spesifik Ozellikleri vardir. Yiiksek katyon degisim kapasitesi, yiiksek su tutma
kapasitesi vardir. Glinlimiizde hiimik maddeler giibre olarak kullanilmaktadir.
Kalsiyum hiimat ve amonyum hiimat topragin verimliligini artirmak i¢in kullanilir.
Ayn1 zamanda hiimik asit betonda prizi kontrol etmede de kullanilir. Pflug'un yaptigi
calismada hiimik asitin Micrococcus luteus ile etkilesim yaptigi ve hiimik
malzemelerin organizmayi enzim lisozomu sonucunda hiicre duvart yikilmasindan

korudugu belirlenmistir (Yee, M.M., 2006).

2.5. Hiimik Maddelerin Inorganik, Organik ve Ampifilik Malzemeler ile
Etkilesimi
Hiimik maddeler dogada yaygin olarak goriilen kompleks maddelerdir. Hiimik
maddeler diger maddelerle de etkilesime girebilir. Bu sebepten dolayr hiimik
maddelerin agir metal iyonlari, hidrate metal oksitler, kil mineralleri gibi inorganik
maddelerle etkilesimi yillardir ¢alisiimaktadir. Hiimik maddeler toprakta ve suda
bulunur. Heterojen organik bilesenlerdir. Ampifilik 6zelliginden dolay1r topragin
asitliligini kontrol eder. Hiimik maddeler kimyasal ve yapisal olarak kompozit
malzemelerdir. Hiimik maddelerin inorganik bilesenler, organik bilesenler ve
ampifilik bilesenler ile etkilesime girecek yeterli bir kapasitesi vardir. Hiimik
maddelerin yiiksek katyon degistirme kapasitesi ve yiiksek su tutma kapasitesi tarim

ve ¢evresel uygulamalar i¢in ¢ok faydalidir. Gliniimiizde hiimik madde 6zellikleri ve



davranigi lizerinde arastirmalar ilgi gekmektedir. Hiimik maddelerin kil mineralleri ile
etkilesimi iizerine caligmalar gergeklestirilmekte ve mekanizma daha derin bir sekilde
anlasilmaya calisilmaktadir (Yee, M.M., 2006). Hiimik maddeler dogada yaygin
olarak kullanilan organik malzemelerdir. Hiimik maddeler toprakta, suda,

sedimentlerde ve komiirde vardir (Kalina, M., Klucakova, M., Sedlacek, P., 2013).

2.6. Hiimik Madde ve Hiimik Asit Uzerine Literatiirde Yapilmis Calismalar

Toprak humusu birka¢ milyon molekiiler agirliga sahip kolloidal malzemelerden ve
organik polimerlerden olusur (Grant, D. 2009). Organik madde topragin en dnemli
biyokimyasal aktif kismidir. Bitki kalintilarinin doniistimiiniin dogas1 onun iizerinde
odaklanmistir. Organik madde ve mineraller arasindaki bagin tipleri, stabilitesi ve
hareketliligi humusun bilesiminden ¢ikarilabilir. Humusun miktar1 ve bilesimi toprak
ve cevre arasindaki iliskiyi yansitan énemli 6zelliklerdir. Organik madde, mikrop ve
topragin bir liriinii olan humus Afrika'da en erken medeniyetlerden beri galisiimistir.
Toplam karbon topraktaki organik bilesenlerin toplamini temsil eder. Ayristirilabilir
organik karbon kil tarafindan emilen hiimik ve fiilvik asit miktaridir. Giines enerjisinin
biiyiik bir kism1 humusta karbon-karbon bag: ile kiimelenir. Diinyadaki topraklarda
organik karbon miktar1 30 x 1014 kg'dir. Toprak humusu topraktaki organik
bilesenlerin toplam karisimidir. Bu organik bilesenler ¢iirlimemis bitki ve hayvan
kalintilari, bunlarin kismi ayrigmis triinleri, toprak organizmalaridir. Bilesenlerin
karisimi organik molekiillerin bir smifidir. Molekiiler agirligr yiiksektir, renk olarak
koyudur, amorftur, mikroplar tarafindan ayrismaya karsi da direnglidir. Toprak
humusu agirhigini 20 kata kadar suda tutabilir. Bu 6zellik de kurumay1 ve biiziilmeyi
onler, ayrica kumlu topraklarin nem koruma 6zelliklerini 6nemli oranda iyilestirir.
Toprak humusu toprak tanelerini yapisal {initeler halinde baglar ve permeabiliteyi
artirir.  Humus toprak olusturma proseslerinde genis Oneminden ve toprak

verimliliginden dolay1 uzun zamandir ¢calisilmistir (Galioto, T.R., 1985).

18. Yiizyihin ikinci yarisinda yapilan ¢aligmalarda, baslangigta humusun hayvanlardan
elde edildigine inanmilmistir. Bir bitki veya hayvan gidasi olarak tanimlanmistir.
1786'da humus alkali ile ayristirilmistir. 1809'da topragin verimliliginin biiyiik dl¢iide
toprakta humus birikmesinden kaynaklandigi sonucuna varilmistir (Galioto, T.R.,
1985).



19. Yiizyilin ilk yarist ise Sprengle 1820 ve 1830'da hiimik asitin detayli analizini
gerceklestirmistir. Yiiksek verimliligi ¢6ziliniir formda hiimik asit varligina baglamak
icin humus teorisini ¢oziiniirliik ile birlestirmistir. Sprengle ayni zamanda hiimik
asitlerin asit dogasim1i kurmustur. Berzelius 1806 yilinda daha agik renkli hiimik
maddeleri bulmus ve bunlar1 apokrenik ve krenik asitler olarak adlandirmistir. Yapay
hiimik maddeler 19. yilizyilin baglarinda tiretilmistir. Sakrozun hiimik asit oldugu
disliniilmiistiir. Berzelius'un bir 6grencisi Mulder hiimik maddelerin kimyasal
Ozelliklerini arastirmistir. Mulder hiimik maddelerden nitrojeni uzaklastirmaya
calismistir. Kononova ise 1961 yilinda yaptigt c¢alismada humusun bitki
besleyicilerinin dogrudan bir kaynagi olduguna ve nitrojenin humusun bir bileseni
olduguna inanmistir. Bu dogru diisiince humusun mikrobiyal orijinine yol agmistir

(Galioto, T.R., 1985).

19. Yiizyilin ikinci yarisinda, Van Bemmelen hiimik maddelerin ger¢ekte amorf ve
kolloid oldugu sonucuna varmistir. Baumann ve Gully 1910 yilinda yaptigi ¢alismada
humusun asit 6zelliklerinin fonksiyonel gruplar i¢eren bilesenlerinin varligindan degil
kolloidal o6zelliklerden kaynaklandigini belirtmistir. Liebig 1840'da humusun bitki
besleyicilerinin dogrudan bir kaynagi oldugunu belirtmistir. Humusun bir
karbondioksit kaynagi oldugunu belirtmistir. Pasteur'un parlak fikirleri mikroplarin
biyokimyasinin temelini atmistir. Von Post (1862) ve Darwin (1882) humus
olusumunun bir kimyasal veya fiziksel proses olmadigini, toprak ekolojisinden

kaynaklanan biyolojik bir proses oldugunu belirtmistir (Galioto, T.R., 1985).

20. ylizyilda yapilan ¢aligmalarda, Oden (1912, 1914, 1919), Maillard (1912 to 1917),
Beijerinck (1900), Bertrand (1898), Trusov (1914 to 1916), Shmuk (1914,1924, 1930),
Williams (1897, 1902, 1914, 1939) tarafindan yapilan ¢aligmalarda topraktaki hiimik
maddelerin varhig1r arastirilmistir. Farkli bitki malzemelerinin hiimik maddelerin
kaynag1 olarak hareket edecegi belirtilmistir. Hiimik maddeleri karakterize etmede
niikleer manyetik rezonans, elektron spin rezonansi, X-isint analizi, ultraviyole
kullanilir. Hiimik maddelerin olusumu orjinal organik kalintilarin  kompleks
doniistimlerinden kaynaklanir. Hem makro hem de mikro toprak organizmalarinin
enzimatik hareketi doniisiimlere sebep olur. Hiimik maddeler ¢ok fonksiyonlu nitrojen
iceren Ozel sinifa giren organik asitlerdir. Molekiiler agirliklar yiiksektir. Kimyasal
kompozisyonlar1 heterojendir. Hiimik maddeler iki gruba ayrilir: hiimik asitler ve

fiilvik asitler. Polifenoller ligninden veya sentezlenmis mikroplardan elde edilir.



Enzimatik olarak kuinonlara doniisiir. Bu da amino bilesenlerle birleserek nitrojen
iceren polimerler olusur. Hiimik madde reaktivitesi biiyiik oranda yiiksek oranda
oksijen igeriginden kaynaklanir. Hiimik asit molekiilii aromatik bilesenlerin protein
ayrisma {Uriinleri ile kondenzasyonunun bir iirliniidiir. Olusum farkli maddelerin
kondenzasyonundan kaynaklandigindan dolayr heteropolikondensatlar olarak
adlandirilmigtir. Zolotarevskaya (1951), Flaig ve Beutelspacher (1952, 1954),
Beutelspacher (1952) ve Kukharenko (1953, 1955) yaptiklar1 ¢alismalarda hiimik
asitlerin tiny kiiresel taneler icerdigini gozlemislerdir. Hiimik bilesenlerin 60-100
Angstrom ¢aplart vardir. Hiimik asit molekiilleri siki degildir. Gevsek spongy bir
yapiya sahiptir. I¢sel bosluklar coktur. Yapinin bu dzellikleri su tutma kapasitesini
tanimlar. Renk {retimi kromoforlardan kaynaklanir. Cogu topragin koyu rengi
topragin sicakligini diizenler. Yiiksek derecede humus iceren siyah topraklar agik
renkli topraklara gore 1siy1 daha ¢ok absorbe etmesine ragmen siyah topraklar daha
cok su tutar. Hiimik maddeler fiilvik asit ve hiimik asit olmak {izere ikiye ayrilir.
Himik asit % 3.5-5 oraninda nitrojen icerir. Hiimik ve fiilvik asitler zayif

polielektrolitlerdir (Galioto, T.R., 1985).

2.7. Hiimik Asidin Beton Uzerindeki Etkisi Uzerine Literatiirde Yapilmus
Cahismalar

Hiimik asitin beton {iizerindeki etkisi ilizerine yapilmis calisma sayisi literatiirde
olduk¢a smirlidir. Robertson ve Rashid (1976) yilinda Portland ¢imentolu beton
tizerinde hiimik asitin korozif etkisini 10 ppm organik madde konsantrasyonu olan taze
su ve tuzlu su ortamlarinda arastirmistir. Betondaki en bol bulunan kalsiyum katyonu
28 ve 96 ppm konsantrasyonlarinda hiimik asit bulunan taze ve tuzlu su sistemlerinde
serbest birakilmistir. Sonug olarak sulu veya sedimenter ortamlarda bulunan hiimik
bilesenlerin beton yapilarin tlizerinde herhangi bir yan etkisi/olumsuz etkisinin
olmadigin1 gozlemlemislerdir. Aksine hiimik maddenin beton blok yiizeyinde
koruyucu bir Ortii olusturdugunu belirlemislerdir (Robertson, K.R., Rashid, M.A.,
1976).

Prabha ve Thajudeen (2015) yaptigi ¢alismada hiimik asit i¢eren taze ve sertlesmis
beton ozelliklerini incelemistir. Hiimik asit, ¢imento agirliginin % 0.5, % 1.0 ve %
1.5'u oraninda ilave edilmistir. Silindir numunede en biiyiik yarmada ¢ekme dayanima,
kiris numunede en biiyiik egilmede ¢ekme dayanimi, % 0.5 oraninda hiimiik asit ilave

edilen numunelerde gézlenmistir. 7 giinliik basing dayanimi, sahit basin¢g dayanimina



gore diislik ¢itkmigtir. Ancak 28 giinliik basing dayanimu, sahit basing dayanimina gore
% 31 daha yiiksek ¢ikmistir (Prabha, K.S., Thajudeen, A.K., 2015).

Beton ve harglar hakkinda geg¢miste yapilan g¢alismalarda hiimik asit ile ilgili
caligmalar olduk¢a azdir ¢linkii hiimik asit ¢oziinlir olmaktan ziyade kolloid gibi

dagitmistir (Grant, D. 2009).
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3. DENEYSEL CALISMALAR

3.1.Calismanin Amaci ve Kapsami

Bu yiiksek lisans calismasinda Potasyum humat iceren 16 farkli tasarima sahip
akiskanlastiric kimyasal katkilar Kirklareli Universitesi Miihendislik Fakiiltesi insaat
Miihendisligi Boliimii Yap1 Malzemesi Laboratuarinda hazirlanmistir. Bu ¢alismada
iki farkli tip potasyum humat kullanilmistir. Ayn1 zamanda akiskanlastirict kimyasal
katki iiretiminde kullanilan diger hammaddeler de katki tiretiminde kullanilmaistir.
Hazirlanan kimyasal katkilarin pH ve sicaklik degerleri de olcililmiistiir. Kimyasal
katkilarin pH ve sicaklik degerleri Cizelge 3.1°de verilmisti. K#01'den K#08'e kadar
olan katkilar bir katki firmasmin kullandigi hammaddeler kullanilarak laboratuvar
ortaminda hazirlanmistir. K#09'dan K#16'ya kadar olan katkilar ise bir bagka katki

firmasinin kullandig1 hammaddeler kullanilarak laboratuvar ortaminda hazirlanmistir.

Cizelge 3.1 Kimyasal katkilarin pH ve sicaklik degerleri

Katki no pH Sicaklik (°C)
K#01 (Firma A) 4.59 20
K#02 (Firma A) 4.13 20.9
K#03 (Firma A) 4.97 19.7
K#04 (Firma A) 5.17 20.8
K#05 (Firma A) 5.36 19.7
K#06 (Firma A) 5.12 21.2
K#07 (Firma A) 4.89 20.9
K#08 (Firma A) 4.94 21.6
K#09 (Firma B) 5.16 21.4
K#10 (Firma B) 5.42 214
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Cizelge 3.1 (devam) Kimyasal katkilarin pH ve sicaklik degerleri

Katki no pH Sicaklik (°C)
K#11 (Firma B) 4.71 21.4
K#12 (Firma B) 4.93 22.2
K#13 (Firma B) 5.35 21.9
K#14 (Firma B) 4.98 22.0
K#15 (Firma B) 4.71 215
K#16 (Firma B) 5.02 21.5

Potasyum humat ilaveli akigskanlastiric1 katkilarin laboratuvar ortaminda tiretimi i¢in
gerekli olan hammaddeler insaat sektoriinde katki imalati ve pazarlamasi yapan iki ana
firmadan temin edilmistir. Bu ¢alismada firmalar, Firma A ve Firma B olarak
isimlendirilmistir.

Potasyum humat ilaveli akiskanlastiric1 katkilarin laboratuvar ortaminda iiretiminden
sonra 40x40x160 mm boyutlu kaliplara her bir katki ile {retilen harglar
yerlestirilmistir. Harg iiretiminde iki farkl1 ydntem izlenmistir. Ik yontem ile iiretilen
harglarda %100 standart kum kullanilmis ve mekanik, durabilite G6zellikleri test
edilmistir. Ikinci yontem ile iiretilen harglarda ise %50 standart Kum + %50 dolomit
kirma kum kullanilmis ve mekanik, durabilite 6zellikleri test edilmistir. Ayni1 zamanda
Potasyum humat ilaveli akigkanlastiric1 katkilarin performanslarimi belirlemek i¢in
sahit har¢ tiretimleri yapilmistir. Sahit har¢ karisiminin yayilma degeri 15 cm olarak
alinmistir ve her bir katki tasarimi ile denemeler yapilarak katkinin hangi oranda su

kesme yiizdesine sahip oldugu deney sonuglari ile belirlenmistir.

Potasyum humat ilaveli akiskanlastirici katki tasarimlari ile {iretilen harglarda
Kimyasal katki, ¢imento agirhigmin %1°i olmak iizere tek dozda kullanilmustir.
Uretilen har¢ numuneleri 24 saat sonra kaliptan ¢ikarilarak 20+1 °C suda
bekletilmistir. 3, 7 ve 28. glin sonunda numunelerde sertlesmis birim agirlik, egilme
dayanimi ve basing dayanimi deneyleri yapilmistir ve bu deneyler sonucunda mekanik
ozelliklerden birisi olan basing dayanimi performansi en yiiksek olan karisim esas
aliarak tekrardan yeni dokiim gerceklestirilmis, iiretilen numuneler iizerinde siilfat
direnci tayini deneyi uygulanmis ve deney sonunda 3, 7 ve 28 giinliik agirlik degisimi

yiizdesi, egilme dayanimi1 ve basing dayanimi 6zellikleri 6l¢tilmiistiir.
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3.2.Uretilen Kimyasal Katkilarin Tasarimlari

Bu tez calismasinda toplamda 16 adet katki iiretilmistir. Uretilen bu katkilarin

hammaddeleri 2 farkli firmadan temin edilmistir. Farkli hammaddeler ile iiretilen ayni

tasarimlar deneysel ¢alismada birbiriyle eslestirilerek mekanik ve durabilite 6zellikleri

incelenmistir. A firmasinda temin edilen hammaddeler ile iretilen K#01 ile B

firmasinda temin edilen hammaddeler ile tiretilen K#09 tasarimi birbiriyle aynidir. Tek

fark hammadde menseidir. Kimyasal katki tasariminda Cizelge 3.2'de verilmistir.

Cizelge 3.2 Kimyasal katki tasarimi

Hammadde yiizdesi (%)
Katki no Pot Kalsi Kalsi
OlaSYUM | Niaftalin ASIYUM | \elas | TBF faistyum Glukonat | Formaldehit
humat nitrat Linyosiilfonat
K#01
(Firma A) 30.5 6 30 17.95 | 0.35 12.2 2 1
K#02
(Firma A) 30.5 6 36 17.95 | 0.35 6.2 2 1
K#03
(Firma A) 20.5 8 31 11.95 | 0.35 25.2 2 1
K#04
(Firma A) 25.5 6 30 14,95 | 0.35 20.2 2 1
K#05
(Firma A) 30.5 8 30 17.95 | 0.35 10.2 2 1
K#06
(Firma A) 25.5 6 35 14.95 | 0.35 15.2 2 1
K#07
(Firma A) 20.5 8 36 11.95 | 0.35 20.2 2 1
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Cizelge 3.2 (devam) Kimyasal katki dizaynlar

Hammadde yiizdesi (%)
faane Potasyum Naftalin Kal:siyum Melas | TBF .Kalsi“yum Glukonat | Formaldehit
humat nitrat Linyosiilfonat
(F:?:%BA) 255 8 35 1495 | 0.35 13.2 2 1
(Fil::;ggB) 30.5 6 30 17.95 | 0.35 12.2 2 1
(FifﬁlaoB) 30.5 6 36 17.95 | 0.35 6.2 2 1
(F:?:;;:LB) 20.5 8 31 11.95 | 0.35 25.2 2 1
(Filjﬁ]lazB) 255 6 30 1495 | 0.35 20.2 2 1
(FiffwlasB) 30.5 8 30 17.95 | 0.35 10.2 2 1
(F:?:ql;lB) 255 6 35 1495 | 0.35 15.2 2 1
(Filjﬁ]lasB) 20.5 8 36 1195 | 0.35 20.2 2 1
(F:?ﬁ?B) 25.5 8 35 1495 | 0.35 13.2 2 1
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4. DENEY SONUCLARI

4.1. Basin¢ Dayanimi Deney Sonuglari

4.1.1. K#01 ve K#09 kullanilarak iiretilen harclarin basin¢ dayaninm deney

sonuclari

K#01 ve K#09 katkilari ile iiretilen harglarin basing dayanimi gelisimine bakildiginda
dolomit kirma kumu kullanim1 3 giinliik/28 giinliik ve 7 giinliik/28 giinliik basing
dayanimi oranlarini artirmistir. Dolomit kirma kumu kullanildiginda K#09 katkisi ile
tiretilen harclarin 3 giinliik/28 giinliik ve 7 glinliik/28 giinliik basing dayanimi oranlari
K#01 katkist ile iiretilen harglarin 3 giinliik/28 giinliik ve 7 giinliik/28 giinliik basing
dayanimi oranlarina gore daha yiiksektir. Deney sonuglarina gére dolomit kirma kum
kullanim1 erken dayanimlari artirmaktadir. Katkili harclardaki tim oranlar sahit
hargtaki oranlardan daha yiiksektir. Cizelge 4.1'de %100 standart kum kullanildiginda
basing dayanimi gelisimi, Cizelge 4.2'de ise %50 standart kum ile %50 dolomit kirma

kumu kullanildiginda basing dayanimi gelisimi verilmistir.

Cizelge 4.1 %100 SK kullanilarak K#01 ve K#09 katkilari ile iiretilen harglarin
oransal olarak basing dayanimi gelisimi

BASINC DAYANIMI GELISIMI

Karisim Kodu (Oransal Olarak)

3 giinliik/7 glinliik | 3 giinliik/28 giinliik | 7 gilinliik/28 giinliik

Sahit 0.50 0.28 0.56
K#01 0.65 0.49 0.75
K#09 0.55 0.41 0.75
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Cizelge 4.2 %50 SK ile %50 DKK kullanilarak K#01 ve K#09 katkilar ile iiretilen
harg¢larin oransal olarak basing dayanimi gelisimi

BASINC DAYANIMI GELISiMI
(Oransal Olarak)
Karisim Kodu
3 glinliik/7
3 gilinliik/28 giinliikk | 7 gilinliik/28 giinliik
ginliik
Sahit 0.45 0.33 0.73
K#01 0.73 0.58 0.80
K#09 0.80 0.80 1.00

4.1.2. K#02 ve K#10 kullanilarak iiretilen harclarin basin¢ dayanim deney

sonuclari

Deney sonuglar irdelendiginde %100 standart kum kullanildiginda K#02 katkis: ile
tiretilen harcin 7 giinliik/28 glinliik basing dayanimi oran1 hari¢ diger basing dayanimi
oranlar1 sahit harcin basing dayanimi oranlarindan daha diisiik ¢oldugu goriilmiistiir.
K#10 katkis1 icin tiim basin¢ dayanimi oranlar1 sahit harcin basing dayanimi
oranlarindan daha yiiksektir. K#10 katkis: ile iiretilen harcin basing dayanimi oranlari
K#02 katkisi ile tiretilen harcin basing dayanimi oranlarindan daha yiiksektir. K#02
katkis1 dolomit kirma kum kullanildiginda efektif ¢alismamistir. Cizelge 4.3'de %100
standart kum kullanildiginda basing dayanimi gelisimi, Cizelge 4.4'de ise %50 standart
kum ile %50 dolomit kirma kumu kullanildaginda ki basing dayanimi gelisimi

verilmistir.

Cizelge 4.3 %100 SK kullanilarak K#02 ve K#10 katkilari ile tiretilen harglarin
oransal olarak basing dayanimi gelisimi

BASINC DAYANIMI GELISIMI

Karisim Kodu (Oransal Olarak)

3 giinliik/7 glinliik

3 giinliik/28 giinliik

7 giinliik/28 giinliik

Sahit

0.50

0.28

0.56
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Cizelge 4.3 (devam) %100 SK kullanilarak K#02 ve K#10 katkilart ile iiretilen
harg¢larin oransal olarak basing dayanimi gelisimi

BASINC DAYANIMI GELISiMI

Karisim Kodu
(Oransal Olarak)
K#02 0.42 0.26 0.62
K#10 0.61 0.52 0.85

Cizelge 4.4 %50 SK ile %50 DKK kullanilarak K#02 ve K#10 katkilar ile iiretilen
harg¢larin oransal olarak basing dayanimi gelisimi

BASINC DAYANIMI GELISiMI

Ransiig (Oransal Olarak)
Kodu
3 giinliik/7 glinlik | 3 giinliik/28 giinliikk | 7 glinliik/28 glinliik
Sahit 0.45 0.33 0.73
K#02 0.32 0.14 0.44
K#10 0.86 0.68 0.78

4.1.3. K#03 ve K#11 kullanilarak iiretilen harclarin basin¢ dayanim deney

sonuclari

Hem %100 standart kum kullaniminda hem de %50 standart kum+%350 dolomit kirma

kumu kullaniminda katkili harglardaki basing dayanimi oranlar1 sahit hargtaki basing

dayanimi oranlarindan daha yiiksektir. Hem %100 standart kum kullaniminda hem de

%50 standart kum+%50 dolomit kirma kumu kullannominda K#03 katkisi igin 3

giinliik/28 giinliik ve 7 glinliik/28 giinliik basing dayanimi oranlart K#11 katkis1 i¢in 3

giinliik/28 giinliik ve 7 giinliik/28 giinliik basing dayanimi oranlarindan daha yiiksektir.

Cizelge 4.5'de %100 standart kum kullanildiginda basing dayanimi gelisimi, Cizelge

4.6'da ise %50 standart kum ile %50 dolomit kirma kumu kullanildiginda basing

dayanimi gelisimi verilmistir.
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Cizelge 4.5 %100 SK kullanilarak K#03 ve K#11 katkilari ile iiretilen harglarin

oransal olarak basing dayanimi gelisimi

Karigim Kodu

BASINC DAYANIMI GELISiMI

(Oransal Olarak)

3 glinliik/7 giinlik

3 glinliik/28 giinliik

7 glinliik/28 giinliik

Sahit 0.50 0.28 0.56
K#03 0.85 0.80 0.94
K#11 0.96 0.60 0.63

Cizelge 4.6 %50 SK ile %50 DKK kullanilarak K#03 ve K#11 katkilar ile iiretilen
harglarin oransal olarak basing dayanimi gelisimi

Karigim Kodu

BASINC DAYANIMI GELISiMI

(Oransal Olarak)

3 glinliik/7
3 giinliik/28 giinliik 7 giinliik/28 giinliik
giinliik
Sahit 0.45 0.33 0.73
K#03 0.69 0.66 0.95
K#11 0.80 0.63 0.78

4.1.4. K#04 ve K#12 kullanilarak iiretilen harclarin basin¢ dayanimi deney

sonuclar

Hem %100 standart kum kullaniminda hem de %50 standart kum+%350 dolomit kirma

kumu kullaninminda K#12 katkisi i¢in basing dayanimi oranlar1 K#04 katkisi igin

basing dayanimi oranlarindan daha yiiksektir. Cizelge 4.7'de %100 standart kum

kullanildiginda basing dayanimi gelisimi, Cizelge 4.8'de ise %50 standart kum ile %50

dolomit kirma kumu kullanildiginda basing dayanimi gelisimi verilmistir.
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Cizelge 4.7 %100 SK kullanilarak K#04 ve K#12 katkilari ile iiretilen harglarin

oransal olarak basing dayanimi gelisimi

Karigim Kodu

BASINC DAYANIMI GELISiMi

(Oransal Olarak)

3 glinliik/7 glinliik

3 glinliik/28 giinliik

7 glinliik/28 giinliik

Sahit 0.50 0.28 0.56
K#04 0.77 0.47 0.62
K#12 0.79 0.65 0.82

Cizelge 4.8 %50 SK ile %50 DKK kullanilarak K#04 ve K#12 katkilar ile iiretilen
harglarin oransal olarak basing dayanimi gelisimi

Karisim Kodu

BASINC DAYANIMI GELISiMi

(Oransal Olarak)

3 giinliik/7 glinliik

3 giinliik/28 giinliik

7 giinliik/28 giinliik

Sahit 0.45 0.33 0.73
K#04 0.72 0.51 0.70
K#12 0.93 0.72 0.77

4.1.5. K#05 ve K#13 kullanilarak iiretilen harclarin basin¢ dayanim deney

sonuclari

%100 standart kum kullaniminda K#13 katkis1 i¢in 3 giinliik/28 giinliik basing

dayanimi oran1 K#05 katkist i¢in 3 giinliik/28 giinliik basing dayanimi oranindan daha

yiiksektir. Ancak 7 giinliik/28 giinliik basing dayanimi orani i¢in bu davranis tam tersi

sekilde gergeklesmistir. Dolomit kirma kumu kullaniminda K#05 katkisi i¢in 3

giinliik/28 giinliik basing dayanimi oran1 K#13 katkisi i¢in 3 giinliik/28 giinliik basing

dayanimi oranindan daha ytiksektir. Ancak 7 giinliik/28 giinliik basing dayanimi orani

i¢in bu davranig tam tersi sekilde gergeklesmistir. Cizelge 4.9'da %100 standart kum
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kullanildiginda basing dayanimi gelisimi, Cizelge 4.10'da ise %50 standart kum ile

%50 dolomit kirma kumu kullanildiginda basing dayanimi geligimi verilmistir.

Cizelge 4.9 %100 SK kullanilarak K#05 ve K#13 katkilar1 ile iiretilen har¢larin

oransal olarak basing dayanimi geligimi

Karisim Kodu

BASINC DAY ANIMI GELISIMI

(Oransal Olarak)

3 giinliik/7
3 giinliik/28 giinliik 7 giinliik/28 giinliik
giinltik
Sahit 0.50 0.28 0.56
K#05 0.81 0.77 0.95
K#13 0.84 0.79 0.94

Cizelge 4.10 %50 SK ile %50 DKK kullanilarak K#05 ve K#13 katkilari ile tiretilen
har¢larin oransal olarak basing dayanimi geligimi

Karisim Kodu

BASINC DAYANIMI GELISIMI

(Oransal Olarak)

3 giinliik/7 gilinliik

3 giinliik/28 giinliik

7 giinliik/28 giinliik

Sahit 0.45 0.33 0.73
K#05 0.82 0.74 0.90
K#13 0.78 0.72 0.91
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4.1.6. K#06 ve K#14 kullanilarak iiretilen harclarim basin¢ dayanim deney

sonuclari

Hem %100 standart kum kullanilan numunelerde hem de dolomit kirma kum
kullanilan numunelerde 3giinliik/7giinliik, 3gilinliik/28glinliilk ve 7giinliik/28giinliik
basing dayanimi oranlari sahit numune basing dayanimi oranlarindan daha yiiksektir.
Hem %100 standart kum kullaniminda hemde dolomit kirma kum kullaniminda K#06
katkis1 ile tretilen harglarin 3gilinliik/7giinliik basing gelisimi oran1 K#14 katkis1
kullanilarak tiretilen har¢larin dayanimindan daha yiiksek iken 3giinliik/28giinliik ve
7giinliik/28glinliik basing dayanimi oranlarinda durum tam tersidir. Cizelge 4.11'de
%100 standart kum kullanildiginda basing dayanimi gelisimi, Cizelge 4.12'de ise %50
standart kum ile %50 dolomit kirma kumu kullanildiginda basing dayanimi gelisimi

verilmistir.

Cizelge 4.11 %100 SK kullanilarak K#06 ve K#14 katkilart ile {iretilen har¢larin
oransal olarak basin¢g dayanimi gelisimi

BASINC DAYANIMI GELISiMI

Karisim Kodu (Oransal Olarak)

3 giinliik/7 glinliik

3 giinliik/28 giinliik

7 giinliik/28 giinliik

Sahit 0.50 0.28 0.56
K#06 0.85 0.66 0.78
K#14 0.76 0.69 0.91
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Cizelge 4.12 %50 SK ile %50 DKK kullanilarak K#06 ve K#14 katkilar1 ile iiretilen
harg¢larin oransal olarak basing dayanimi gelisimi

BASINC DAYANIMI GELISiMI

Karisim Kodu (Oransal Olarak)

3 glinliik/7 giinliik | 3 giinliik/28 gilinlik | 7 glinliik/28 giinliik

Sahit 0.45 0.33 0.73
K#06 0.82 0.68 0.84
K#14 0.81 0.80 0.99

4.1.7. K#07 ve K#15 kullanilarak iiretilen harclarin basin¢ dayanim deney

sonuclari

Hem %100 standart kum kullanilan numunelerde hemde dolomit kirma kum kullanilan
numunelerde 3giinliik/7gilinliikk, 3giinliik/28giinliikk ve 7giinliik/28giinliik basing
dayanimi oranlar1 sahit numune basing dayanimi oranlarindan daha yiiksektir. K#07
katkast ile iiretilen harglarda 3giinliik/7gilinliik ve 3giinliik/28giinliik basing dayanimi
oranlar1 K#15 katkisi ile {iretilen harglarin basing dayanimi oranindan daha yiiksek
iken 7giinliik/28giinliik basin¢ dayanimi oraninda K#15 katkis ile iiretilen harclarin
basing dayanimi orani daha yiiksektir. Dolomit kirma kum kullaniminda K#15 katkis1
ile tiretilen harg¢larin 3giinliik/7giinliik basing dayanimi oran1 K#07 katkist kullanilarak
tiretilen harglarin basing dayanimi oranindan yiiksek iken 7giinliik/28glinliik basing
dayamimi oraninda durum tam tersidir. iki katkminda 3giinliik/28giinliik basing
dayanimi orani aymidir. Cizelge 4.13'de %100 standart kum kullanildiginda basing
dayanimi gelisimi, Cizelge 4.14'de ise %50 standart kum ile %50 dolomit kirma kumu

kullanildiginda basing dayanimi gelisimi verilmistir.
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Cizelge 4.13 %100 SK kullanilarak K#07 ve K#15 katkilari ile iiretilen harglarin

oransal olarak basing dayanimi gelisimi

Karigim Kodu

BASINC DAYANIMI GELISiMI

(Oransal Olarak)

3 glinliik/7 glinliik

3 glinliik/28 giinliik

7 glinliik/28 giinliik

Sahit 0.50 0.28 0.56
K#07 0.96 0.71 0.74
K#15) 0.96 0.65 0.82

Cizelge 4.14 %50 SK ile %50 DKK kullanilarak K#07 ve K#15 katkilar1 ile iretilen
harglarin oransal olarak basing dayanimi gelisimi

BASINC DAYANIMI GELISiMI
(Oransal Olarak)
Karigim Kodu
3 giinliik/7
3 giinliik/28 giinliik 7 giinliik/28 giinliik
giinliik
Sahit 0.45 0.33 0.73
K#07 0.88 0.72 0.83
K#15 0.87 0.72 0.77

4.1.8. K#08 ve K#16 kullanilarak iiretilen har¢larin basin¢ dayanimi deney

sonuclari

Hem %100 standart kum kullanilan numunelerde hem de dolomit kirma kum
kullanilan numunelerde 3giinliik/7giinliik, 3gilinliik/28glinliikk ve 7gilinliik/28giinliik
basing dayanimi oranlari sahit numune basing dayanimi oranlarindan daha ytiksektir.
%100 standart kum kulanimu ile iiretilen har¢larda K#16 katkisinin 3giinliik/7giinliik
basing dayanimi oran1 K#08 katkisi ile {iretilen harclarin basing dayanimi oranindan
yiiksek iken 7gilinliik/28glinliik basing dayanimi oranindan durum tersi yonde

seyretmistir. 3gilinliik/28glinliik basing dayanimi orani ise K#08 ve K#16 i¢in aynidir.
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Dolomit kirma kumu kullaniminda K#08 katkisnin  3giinliik/7giinlik,

3giinliik/28glinliik ve 7giinliik/28giinliilk basing dayanimi oranlar1 K#16 katkisi ile
tiretimi yapilan harglarin basing dayanimi oranlarinda daha yiiksektir. Cizelge 4.15'de
%100 standart kum kullanildiginda basing dayanimi gelisimi, Cizelge 4.16'da ise %50

standart kum ile %50 dolomit kirma kumu kullanildiginda basing dayanimi gelisimi

verilmisgtir.

Cizelge 4.15 %100 SK kullanilarak K#08 ve K#16 katkilart ile iretilen harglarin
oransal olarak basing dayanimi geligimi

BASINC DAYANIMI GELISIMI
(Oransal Olarak)
Karisim Kodu
3 giinliik/7
3 giinliik/28 giinliik 7 giinliik/28 giinliik
giinliik
Sahit 0.50 0.28 0.56
K#08 0.59 0.47 0.80
K#16 0.61 0.47 0.78

Cizelge 4.16 %50 SK ile %50 DKK kullanilarak K#08 ve K#16 katkilari ile {iretilen
har¢larin oransal olarak basing dayanimi gelisimi

Karisim Kodu

BASINC DAYANIMI GELISiMI

(Oransal Olarak)

3 giinliik/7 glinliik | 3 giinliik/28 gilinliikk | 7 giinliik/28 giinliik
Sahit 0.45 0.33 0.73
K#08 0.71 0.64 0.90
K#16 0.67 0.50 0.74
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4.2. Egilme Dayamimi Deney Sonuglari

4.2.1. K#01 ve K#09 kullamlarak iiretilen harg¢larin egilme dayanim deney

sonuclari

K#09 katkist ile tiretilen harcin 3 giinliik/28 giinliik ve 7 giinliik/28 giinliik basing
dayanimi oranlart hem %100 standart kullaniminda hem de %50 standart kum+%350
dolomit kirma kumu kullaniminda K#01 katkast ile tiretilen harcin 3 giinliik/28 giinliik
ve 7giinliik/28 giinliik basing dayanimi oranlarindan daha yiiksektir. Ozellikle K#09
katkis1 dolomit kirma kumu ile daha efektif ¢alismis ve erken dayanimlari 28 giinliik
dayanima yakin ¢ikmistir. Katkili harglardaki tiim oranlar sahit hargtaki oranlardan
daha yiiksektir. Cizelge 4.17'de %100 standart kum kullanildiginda egilme dayanimi
gelisimi, Cizelge 4.18'de ise %50 standart kum ile %50 dolomit kirma kumu

kullanildig1 durumda egilme dayanimi gelisimi verilmistir.

Cizelge 4.17 %100 SK kullanilarak K#01 ve K#09 katkilart ile iiretilen har¢larin
oransal olarak egilme dayanimi gelisimi

EGILME DAYANIMI GELISiMI
(Oransal Olarak)
Karigim Kodu
3 giinliik/28
3 giinliik/7 glinliik 7 giinliik/28 giinliik
giinliik
Sahit 0.59 0.52 0.89
K#01 0.84 0.79 0.95
K#09 0.85 0.84 0.99
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Cizelge 4.18 %50 SK ile %50 DKK kullanilarak K#01 ve K#09 katkilar1 ile iiretilen
harc¢larin oransal olarak egilme dayanimi gelisimi

EGILME DAY ANIMI GELISIMI
(Oransal Olarak)
Karigim Kodu
3 giinliik/28
3 glinliik/7 gilinliik 7 glinliik/28 giinliik
giinliik
Sahit 0.75 0.70 0.93
K#01 0.80 0.75 0.94
K#09 0.96 0.96 1.00

4.2.2. K#02 ve K#10 kullamlarak iiretilen harclarin egilme dayamimm deney

sonuclari

K#10 katkis1 i¢in dolomit kirma kum kullanimi1 gergeklestirildiginde 3 giinliik/28
giinliik ve 7 giinliik/28 giinliik egilme dayanimi oranlari birbirine ¢ok yakindir. Hem
%100 standart kum hem de %50 standart kum+%50 dolomit kirma kumu kullaniminda
K#10 katkis1 icin egilme dayanimi oranlari1 K#02 katkis1 i¢in egilme dayanimi
oranlarindan daha yiiksektir. Cizelge 4.19'da %100 standart kum kullanildiginda
egilme dayanimi gelisimi, Cizelge 4.20'de ise %50 standart kum ile %50 dolomit

kirma kumu kullanildiginda egilme dayanimi gelisimi verilmistir.

Cizelge 4.19 %100 SK kullanilarak K#02 ve K#10 katkilart ile tiretilen har¢larin
oransal olarak egilme dayanimi gelisimi

EGILME DAY ANIMI GELISiMI
(Oransal Olarak)
Karisim Kodu
3 giinliik/7 - e - -
giinliik 3 giinliik/28 giinliik | 7 giinliik/28 giinliik
Sahit 0.59 0.52 0.89
K#02 0.73 0.53 0.72
K#10 0.87 0.77 0.88
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Cizelge 4.20 %50 SK ile %50 DKK K#02 ve K#10 katkilari ile tiretilen harclarin
oransal olarak egilme dayanimi gelisimi

EGILME DAY ANIMI GELISIMI
(Oransal Olarak)
Karigim Kodu
3 glinliik/28
3 glinliik/7 glinliik 7 glinliik/28 giinliik
giinliik
Sahit 0.75 0.70 0.93
K#02 0.61 0.35 0.56
K#10 0.98 0.84 0.85

4.2.3. K#03 ve K#11 kullamlarak iiretilen harc¢larin egilme dayanim deney

sonuclari

Egilme dayanimi oranlarina bakildiginda %100 standart kum kullaniminda K#03
katkis1 i¢in egilme dayanimi oranlart K#11 katkisi igin egilme dayanimi oranlarindan
daha yiiksektir. Ancak bu durum dolomit kirma kumu kullanildiginda tam tersi sekilde
gelismistir. Cizelge 4.21'de %100 standart kum kullanildiginda egilme dayaninmi
gelisimi, Cizelge 4.22'de ise %50 standart kum ile %50 dolomit kirma kumu

kullanildiginda egilme dayanimi gelisimi verilmistir.

Cizelge 4.21 %100 SK kullanilarak K#03 ve K#11 katkilart ile {iretilen har¢larin

oransal olarak egilme dayanimi gelisimi

EGILME DAY ANIMI GELISIMI
(Oransal Olarak)
Karigim Kodu
3 giinliik/7
3 giinliik/28 giinliikk | 7 glinliik/28 glinliik
giinliik
Sahit 0.59 0.52 0.89
K#03 0.95 0.92 0.97
K#11 0.91 0.81 0.88
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Cizelge 4.22 %50 SK ile %50 DKK kullanilarak K#03 ve K#11 katkilar1 ile tiretilen
harc¢larin oransal olarak egilme dayanimi gelisimi

EGILME DAY ANIMI GELISIMI
(Oransal Olarak)
Karigim Kodu
3 glinliik/7
3 glinliik/28 giinliikk | 7 giinliik/28 giinliik
giinliik
Sahit 0.75 0.70 0.93
K#03 0.96 0.88 0.91
K#11 0.96 0.92 0.95

4.2.4.4.2.4. K#04 ve K#12 kullamlarak iiretilen har¢larin egilme dayanim deney

sonuclari

Hem %100 standart kum kullaniminda hem de %50 standart kum+%350 dolomit kirma

kumu kullaniminda K#12 katkist i¢in egilme dayanimi oranlart K#04 katkisi igin

egilme dayanimi oranlarindan daha yiiksektir. Hem sahit hem de katkili harglarin 7

glinliik/28 giinliik egilme dayanimi oranlar1 birbirine yakin ¢ikmustir. Cizelge 4.23'de

%100 standart kum kullanildiginda egilme dayanimi gelisimi, Cizelge 4.24'de ise %50

standart kum ile %50 dolomit kirma kumu kullanildiginda egilme dayanimi gelisimi

verilmistir.

Cizelge 4.23 %100 SK kullanilarak K#04 ve K#12 katkilari ile iiretilen harglarin

oransal olarak egilme dayanimi gelisimi

Karisim Kodu

EGILME DAYANIMI GELISIMI

(Oransal Olarak)

3 gilinliik/7 giinlik 3 giinliik/28 giinliik 7 giinliik/28 giinliik
Sahit 0.59 0.52 0.89
K#04 0.88 0.76 0.87
K#12 0.89 0.81 0.92
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Cizelge 4.24 %50 SK ile %50 DKK kullanilarak K#04 ve K#12 katkilari ile tiretilen
harc¢larin oransal olarak egilme dayanimi gelisimi

EGILME DAY ANIMI GELISIMI
(Oransal Olarak)
Karigim Kodu
3 glinliik/7
3 glinliik/28 giinliikk | 7 gilinliik/28 giinliik
giinliik
Sahit 0.75 0.70 0.93
K#04 0.69 0.64 0.93
K#12 0.87 0.81 0.94

4.2.5. K#05 ve K#13 kullamlarak iiretilen harc¢larin egilme dayanim deney

sonuclari

%100 standart kum kullantminda K#13 katkisi i¢in 3 giinliik/28 giinliik ve 7 giinliik/28
giinliik egilme dayanimi oranlari K#05 katkisi igin 3 giinliik/28 giinliik ve 7 giinliik/28
giinlik egilme dayanimi oranlarindan daha yiiksektir. Dolomit kirma kumu
kullaniminda hem K#05 katkis1 hem de K#13 katkis1 i¢in 3 giinliik/28 giinliik egilme
dayanimi orani aynidir. K#13 katkis1 icin 7 giinliik/28 giinliik egilme dayanimi oranm
K#05 katkist igin 7 gilinliik/28 giinliik egilme dayanimi oranindan daha yiiksektir.
Cizelge 4.25'de %100 standart kum kullanildiginda egilme dayanimi gelisimi, Cizelge
4.26'da ise %50 standart kum ile %50 dolomit kirma kumu kullanildiginda egilme

dayanimi gelisimi verilmistir.
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Cizelge 4.25 %100 SK kullanilarak K#05 ve K#13 katkilar ile iretilen har¢larin

oransal olarak egilme dayanimi gelisimi

Karigim Kodu

EGILME DAY ANIMI GELISIMI

(Oransal Olarak)

3 glinliik/7 giinlik

3 glinliik/28 giinliik

7 glinliik/28 giinliik

Sahit 0.59 0.52 0.89
K#05 0.85 0.76 0.89
K#13 0.85 0.79 0.93

Cizelge 4.26 %50 SK ile %50 DKK kullanilarak K#04 ve K#12 katkilar1 ile tiretilen
harglarin oransal olarak egilme dayanimi gelisimi

Karisim Kodu

EGILME DAY ANIMI GELISIMI

(Oransal Olarak)

3 giinliik/7 gilinliik

3 giinliik/28 giinliik

7 giinliik/28 giinliik

Sahit 0.75 0.70 0.93
K#05 0.91 0.71 0.79
K#13 0.88 0.71 0.81

4.2.6. K#06 ve K#14 kullamlarak iiretilen harclarin egilme dayammmm deney

sonuclari

%100 standart kum kullaniminda K#14 katkisi i¢in 3giinliik/28 giinliik ve 7 giinliik/28
giinliik egilme dayanimi oranlar1 K#06 katkis1 i¢in 3 giinliik/28 giinliik ve 7 giinliik/28
ginliik egilme dayanimi oranlarindan daha yiiksektir. Dolomit kirma kumu
kullaniminda 3giinliik/28 giinliik ve 7 giinliik/28 giinliik egilme dayanimi oranlari
K#06 katkis1 i¢in 3 giinliik/28 giinlik ve 7 giinliik/28 giinliik egilme dayanimi
oranlarindan daha yiiksektir. Cizelge 4.27'de %100 standart kum kullanildiginda
egilme dayanimi gelisimi, Cizelge 4.28'de ise %50 standart kum ile %50 dolomit

kirma kumu kullanildiginda egilme dayanimi gelisimi verilmistir.
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Cizelge 4.27 %100 SK kullanilarak K#06 ve K#14 katkilar1 ile iiretilen harglarin
oransal olarak egilme dayanimi gelisimi

EGILME DAYANIMI GELISiMI
(Oransal Olarak)
Karisim Kodu
3 giinliik/28
3 glinliik/7 gilinliik 7 glinliik/28 giinliik
giinliik
Sahit 0.59 0.52 0.89
K#06 0.90 0.74 0.82
K#14 0.82 0.81 0.99

Cizelge 4.28 %50 SK ile %50 DKK kullanilarak K#06 ve K#14 katkilari ile Giretilen
harglarin oransal olarak egilme dayanimi gelisimi

EGILME DAY ANIMI GELISIMI
(Oransal Olarak)
Karisim Kodu
3 giinliik/28
3 giinliik/7 glinliik 7 giinliik/28 giinliik
giinliik
Sahit 0.75 0.70 0.93
K#06 0.91 0.80 0.88
K#14 0.89 0.87 0.98

4.2.7. K#07 ve K#15 kullanilarak iiretilen har¢larin egilme dayammm deney

sonuclari

%100 standart kum kullaniminda K#15 katkis1 i¢in 3giinliik/28 giinliik ve 7 giinliik/28
giinliik egilme dayanimi oranlari K#07 katkisi i¢in 3 glinliik/28 giinliik ve 7 giinliik/28
giinliik egilme dayanimi oranlarindan daha yiiksektir. 3 giinliik/7giinlik egilme
dayanimi oranlar ise esittir. Dolomit kirma kumu kullaniminda 3giinliik/7gtinliik
egilme dayanimi oranlar esittir, 3giinliik/7glinliik egilme dayanimi degeri K#15 i¢in

daha yliksektir. 3giinliik/28glinliik ve 7giinliik/28giinliik egilme dayanimi degerleri
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K#07 icin daha yiiksektir. Cizelge 4.29'da %100 standart kum kullanildiginda egilme
dayanimi gelisimi, Cizelge 4.30'da ise %50 standart kum ile %50 dolomit kirma kumu

kullanildiginda egilme dayanimi gelisimi verilmistir.

Cizelge 4.29 %100 SK kullanilarak K#07 ve K#15 katkilar ile {iretilen harglarin
oransal olarak egilme dayanimi gelisimi

EGILME DAY ANIMI GELISiMi
(Oransal Olarak)
Karisim Kodu
3 glinliik/7
3 glinliik/28 giinliikk | 7 giinliik/28 giinliik
giinltik
Sahit 0.59 0.52 0.89
K#07 0.82 0.64 0.79
K#15 0.82 0.70 0.85

Cizelge 4.30 %50 SK ile %50 DKK kullanilarak K#07 ve K#15 katkilar1 ile iretilen
harglarin oransal olarak egilme dayanimi gelisimi

EGILME DAY ANIMI GELISIMI
(Oransal Olarak)
Karigim Kodu
3 giinliik/7
3 giinliik/28 giinliikk | 7 giinliik/28 giinliik
giinliik
SAHIT 0.75 0.70 0.93
K#07 0.82 0.77 0.94
K#15 0.82 0.76 0.93

4.2.8. K#08 ve K#16 kullanmilarak iiretilen harclarin egilme dayanmmm deney

sonuclar

%100 standart kum kullaniminda ve dolomit kirma kum kullaniminda K#16 katkisi
icin 3gilinliik/28 giinliik ve 7 gilinliik/28 giinliik egilme dayanimi oranlar1 K#08 katkis1
icin 3 giinliik/28 giinliik ve 7 giinliik/28 giinliik egilme dayanimi oranlarindan daha
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yiiksektir fakat 3giinliik/7gilinliik egilme dayanimi oran1 Katki116’nin 3giinliik/7gtinliik
egilme dayanimi oranindan kiigiiktiir. Cizelge 4.31'de %2100 standart kum
kullanildiginda egilme dayanimi gelisimi, Cizelge 4.32'de ise %50 standart kum ile

%50 dolomit kirma kumu kullanildiginda egilme dayanimi gelisimi verilmistir.

Cizelge 4.31 %100 SK kullanilarak K#08 ve K#16 katkilart ile iiretilen har¢larin
oransal olarak egilme dayanimi gelisimi

EGILME DAY ANIMI GELISIMI
(Oransal Olarak)
Karigim Kodu
3 glinliik/7
3 gilinliik/28 giinliik | 7 giinliik/28 giinliik
giinliik
Sahit 0.59 0.52 0.89
K#08 0.82 0.67 0.81
K#16 0.80 0.77 0.96

Cizelge 4.32 %50 SK ile %50 DKK kullanilarak K#08 ve K#16 katkilar1 ile tiretilen
harglarin oransal olarak egilme dayanimi gelisimi

EGILME DAY ANIMI GELISiMI
(Oransal Olarak)
Karigim Kodu
3 giinliik/7
3 giinliik/28 giinliik | 7 giinliik/28 gilinliik
giinliik
Sahit 0.75 0.70 0.93
K#08 0.87 0.68 0.78
K#16 0.77 0.72 0.93

4.3. Siilfat Deneyi
4.3.1. Siilfat deneyi sonrasi basin¢ dayanimi test sonugclari

Siilfat deneyi sonrasinda dolomit kirma kum kullaniminda;
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» 3 giinliik/7giinliik basing dayanimi sonuglari degerlendirildiginde K#07 katkisi
ile tiretimi yapilan har¢larin performansi sahit numunenin tizerinde iken K#01,
K#04, K#11, K#16 katkisi1 ile iiretimi yapilan har¢larin performansi sahit
numunenin altinda kalmstir.

» 3 giinliik/28 giinliik basing dayanimi sonuglar1 degerlendirildiginde K#01 ve
K#07 katkis1 kullanilarak iiretilen harglarin performansinin sahit numunenin
performansinn iizerinde iken K#04, K#11 ve K#16 katkilar1 ile iiretilen
harglarin performansinin sahit numunenin performansinin altinda kaldigi
gorilmistir.

» 7 giinliik/28 giinliik basing dayanimi sonuglar1 degerlendirildiginde K#01 ve
K#16 katkist kullanilarak iiretimi yapilan harglarin performansinin sahit
numunenin performansi iizerinde iken K#04, K#07 ve K#11 katkilan ile
tiretimi yapilan harglarin performanslar1 sahit numunenin performansinn

altinda kaldig1 goriilmiistiir.

Siilfat deneyi sonrast basing dayanimi gelisimi oransal olarak Cizelge 4.33'de

verilmistir.

Cizelge 4.33 Siilfat deneyi sonrasi basing dayanimi gelisimi (oransal olarak)

SULFAT DENEYI SONRASI BASINC DAYANIMI GELISiMI
Karisim Kodu (Oransal Olarak)
3 giinliik/7 glinlik | 3 gilinliik/28 giinliik | 7 giinliik/28 giinliik
Sahit 0.81 0.71 0.87
K#01 0.72 0.77 1.07
K#04 0.75 0.58 0.77
K#07 0,90 0,78 0,86
K#11 0,73 0,51 0,71
K#16 0,64 0,60 0,94

4.3.2. Siilfat deneyi sonrasi egilme dayanimi test sonuclari
Siilfat deneyi sonrasinda dolomit kirma kum kullaniminda;

» 3 ginliik/7 glinlik egilme dayanimi sonuclari degerlendirildiginde K#01,
K#04, K#07 ve K#16 katkis1 ile tiretimi yapilan harglarin performansi sahit
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numunenin lizerinde iken K#11 katkis1 ile iiretimi yapilan harglarin
performansi sahit numunenin altinda kalmastir.

» 3 giinliik/28 giinliik egilme dayanimi sonuglar1 degerlendirildiginde K#04 ve
K#07 katkis1 kullanilarak iiretilen harclarin performansiin sahit numunenin
performansinn {izerinde iken K#01, K#11 ve K#16 katkilar1 ile tiretilen
harglarin performansinin sahit numunenin performansinin altinda kaldigi
gorilmistiir.

» 7 giinliik/28 giinliik basing dayanimi sonuglari degerlendirildiginde sahit
numunenin performansi {lizerinde sonu¢ veren bir katki olmamistir. Tim
numunelerin performansi sahit numunenin performansinin altindadir.

Siilfat deneyi sonrasi egilme dayanimi gelisimi oransal olarak Cizelge 4.34'de

verilmistir.

Cizelge 4.34 Siilfat deneyi sonrasi egilme dayanimi gelisimi (oransal olarak)

SULFAT DENEYI SONRASI EGILME DAYANIMI GELISIMI
Karisim (Oransal Olarak)
Kodu
3 giinliik/7 glinliik 3 giinliik/28 giinlik | 7 glinliik/28 giinliik
Sahit 0.77 0.68 0.88
K#01 0.81 0.65 0.80
K#04 1.09 0.86 0.79
K#07 0,86 0,73 0,85
K#11 0,76 0,63 0,83
K#16 0,88 0,63 0,72
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5. DENEY SONUCLARININ DEGERLENDIRILMESi

5.1. Basin¢ dayamimi Deney Sonuclarinin Degerlendirilmesi

5.1.1. K#01 ve K#09 kullanilarak iiretilen harc¢larin basin¢ dayanmimlarinin

degerlendirilmesi

%100 standart kum ile iiretilen har¢larda K#01 katkis1 ve K#09 katkisi ile iiretilen
har¢larin 3, 7 ve 28 giinliik basing dayanimlar1 sahit harcin 3, 7 ve 28 giinliik basing
dayanimlarindan daha ytiksektir. K#01 katkisi ile iretilen harcin 3 gilinliikk basing
dayanimi K#09 katkis1 ile iiretilen harcin 3 giinlik basing dayanimindan daha
yiiksektir. Ancak K#01 katkisi ile tiretilen harcin 7 ve 28 giinliik basing dayanimlari
K#09 katkisi ile liretilen harcin 7 ve 28 giinliik basin¢ dayanimlarindan daha diisiiktiir.
K#01 katkisi ile tiretilen harcin 3 giinliik basing dayanimlari K#09 katkisi ile Uiretilen
harcin 3 giinliik basing dayanimlarindan daha ytiksektir. Katkili har¢larin 3 ve 7
giinliik basin¢g dayanimlar1 sahit harcin 3 ve 7 giinliik basin¢ dayanimlarindan daha
yiiksektir. 28 giinliik sonuglara bakildiginda ise K#09 katkisi ile iiretilen harcin basing
dayanimi hem sahit hem de K#01 katkisi ile iiretilen harcin basing dayanimina oranla

daha yiiksek ¢ikmustir.

Hem tamamen standart kum hem de dolomit kirma kumu kullanildiginda basing
dayanimlar1 sahite oranla daha yiiksek ¢ikmistir. K#01 katkisi standart kum ile birlikte
calistiginda K#09 katkisina gore erken dayanim ytiksek, sonraki dayanimlar ise K#09
katkisina gore digsiiktiir. Dolomit kirma kum kullanildiginda K#01 katkis1 tiim
dayanimlarda yiiksek performans sergilemistir. Ancak K#09 katkis1 kullanildiginda 28
giinliik sonucun sahit harcin 28 giinliikk sonucundan daha diisiik ¢iktig1 goriilmiistiir.
Katkili harglarin basing dayanimi gelisimi dolomit kirma kum kullanildiginda daha

yiiksektir.

%100 standart kum ile iiretilen harglarda K#01 katkist ile tiretilen harcin 3 ve 7 giinliik
rolatif basing dayanimi sahit harcin 3 ve 7 giinliik rolatif basing dayanimindan daha
yiiksektir. K#01 katkisi ile iiretilen harcin 28 giinliik rolatif basing dayanimi sahit
harcin 28 giinliik rolatif basing dayanimi ile aynidir. K#09 katkist ile iretilen harcin 3,
7 ve 28 giinliik basing dayanimi sahit harcin 3, 7 ve 28 giinliik basing dayanimindan
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daha yiiksektir. K#01 katkist ile K#09 katkist karsilastinldiginda K#01 katkist ile
tiretilen harcin 3 giinliik rolatif basing dayaniminin K#09 katkist ile tiretilen harcin 3
giinliik rolatif basing dayanimindan daha yiiksek oldugu gézlenmistir. Ancak 7 ve 28
giinliik sonuglar ele alindiginda K#01 katkis1 ile tretilen harcin rolatif basing
dayanimlarinin K#09 katkisi ile iiretilen harcin rolatif basing dayanimlarindan daha
diisiik oldugu goriilmiistiir. Katkili harglarda yas arttik¢a rolatif basing dayanimi
azalmistir. %50 standart kum ve %50 dolomit kirma kumu ile iiretilen harglarda K#01
katkis1 ve K#09 katkisi ile iiretilen harclarin 3 ve 7 giinliik rélatif basing dayanimlari
sahit harcin 3 ve 7 gilinliik basing dayanimlarindan daha ytiksektir. K#01 katkisi ile
tiretilen harcin 28 giinliik r6latif basing dayanimi hem sahit harcin hem de K#09 katkis1
ile tiretilen harcin 28 giinliik rolatif basing dayanimindan daha yiiksektir. K#09 katkis1
ile tiretilen harcin 28 giinliik rolatif basing dayanimu ile sahit harcin 28 giinliik rélatif
basing dayanimi aynidir. K#01 katkis1 dolomit kirma kumla beraber ¢alistiginda erken
rolatif basing dayanimlarin yiiksek oldugu goriilmektedir. %100 standart kum ve
%50 standart kum + %50 dolomit kirma kum ile K#01 ve K#09 kullanilarak iiretilen
harglarin basing dayanimi ve rolatif basing dayanimi Sekil 5.1'de grafik halinde

verilmigtir.
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5.1.2. K#02 ve K#10 kullanilarak iiretilen harc¢larin basin¢ dayamimlarinin

degerlendirilmesi

%100 standart kum ile iiretilen har¢larda K#02 katkis1 ve K#10 katkisi ile iiretilen
harglarin 3, 7 ve 28 giinliik basing dayanimlar1 sahit harcin 3, 7 ve 28 giinliik basing
dayanimlarindan daha yiiksektir. K#02 ve K#10 katkilar1 karsilastirildiginda K#02
katkast ile iretilen harcin 3 ve 7 giinliik basing dayanimlariin K#10 katkist ile tiretilen
harcin 3 ve 7 giinliikk basing dayanimlarina oranla daha diisiik oldugu goriilmiistiir.
Ancak K#02 katkisi ile iiretilen harcin 28 giinliik basing dayanimi K#10 katkist ile
tiretilen harcin 28 giinliikk basing dayanimindan daha yiiksek ¢ikmustir. %50 standart
kum ve %50 dolomit kirma kumu ile iiretilen harglarda K#10 katkisi ile tiretilen harcin
3, 7 ve 28 giinliikk basing dayanimlar1 sahit harcin 3, 7 ve 28 giinliikk basing
dayanimlarindan daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. K#02 katkisi ile iiretilen harcin 3
giinliik basing dayanimi oldukea diisiiktiir. Ancak 28 giinliik basing dayanimi ise en
yiiksek basin¢ dayanimidir. Bu beklenen bir sonu¢ olmayip sebebi katki dizayni,
hammadde kalitesi, hammaddelerin agrega ile uyumu vb. gosterilebilir. Dolomit kirma
kumu kullanimi basing dayanimlarimi artirmistir. K#10 katkist basing dayanimi

gelisimi incelendiginde dolomit kirma kumu daha iyi performans gostermistir.

%100 standart kum ile iiretilen harglarda katkili harglarin rélatif basing dayanimlari
sahit harcin rolatif basing dayanimlarina oranla daha yiiksek ¢ikmistir. K#02 katkisi
ile K#10 katkisi kargilagtirildiginda K#02 katkisi ile iiretilen harcin 3 ve 7 giinliik
rolatif basing dayanimimin K#10 katkisi ile tiretilen harcin 3 ve 7 giinliik rolatif basing
dayanimina oranla daha diisiik oldugu gozlenmistir. Ancak K#02 katkisi ile iiretilen
harcin 28 giinliik rolatif basing dayanimi K#10 katkisi ile iiretilen harcin 28 giinliik
rolatif basing dayanimindan daha yiiksektir. Katkili harglarda yas arttik¢a rolatif basing
dayanimi azalmstir. %50 standart kum ve %50 dolomit kirma kumu ile iretilen
harglarda sonuglara bakildiginda K#10 katkisi ile tiretilen harcin 3, 7 ve 28 giinliik
rOlatif basing dayanimlarinin sahit harcin 3, 7 ve 28 giinliik rolatif basing
dayanimlarindan daha yiiksek oldugu gozlenmistir. K#10 katkis ile iiretilen harcin 3
ve 7 giinliik rolatif basing dayanimlari K#02 katkisi ile {iretilen harcin 3 ve 7 glinliik
rolatif basing dayanimlarindan daha yiiksektir. Ancak 28 giinliik sonuglarda ise K#02
katkist ile iiretilen harcin rolatif basing dayanimimin K#10 katkisi ile iiretilen harcin
rolatif basing dayanimindan daha yiliksek oldugu goriilmektedir. K#02 katkisi ile

iretilen harcin rolatif basing dayanimlarina bakildiginda yas arttik¢a rolatif basing
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dayanimlar artmistir. K#10 katkisi ile iiretilen harcin rolatif basing dayanimlarina
bakildiginda yas arttik¢a rolatif basing dayanimlari azalmistir. K#02 katkisinin bu
sekilde bir davranis gostermesinin nedenlerini anlayabilmek i¢in katki detayli
analizleri yapilmali, ayrica bu katki ile liretilen har¢ numunelerinde taramali elektron
mikroskobu analizleri yapilmali ve mikroyapisal o6zellikler detayli olarak
incelenmelidir. %100 standart kum ve %50 standart kum + %50 dolomit kirma kum
ile K#02 ve K#10 kullanilarak iiretilen harglarin basing dayanimi ve rolatif basing

dayanimi Sekil 5.2'de grafik halinde verilmistir.
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5.1.3. K#03 ve K#11 kullanilarak iiretilen harc¢larin basin¢ dayanmimlarinin

degerlendirilmesi

%100 standart kum ile iiretilen har¢larda katkili harglarin basing dayanimlar1 sahit
harcin basing dayanimlarindan daha yiiksektir. K#03 katkis1 ile liretilen harcin 3 ve 7
giinliik basing dayanimi K#11 katkisi ile iiretilen harcin 3 ve 7 giinlik basing
dayanimindan daha yiiksektir. Ancak K#03 katkisi ile liretilen harcin 28 giinliik basing
dayanimi K#11 katkisi ile iiretilen harcin 28 giinliilk basing dayanimindan daha
disiiktiir. %50 standart kum ve %50 dolomit kirma kumu ile iiretilen harglarda hem
K#03 katkist hem de K#11 katkisi ile iiretilen harglarin 3, 7 ve 28 giinliik basing
dayanimlar1 sahit harcin 3, 7 ve 28 giinliik basin¢ dayanimlarindan daha yiiksektir.
K#03 katkust ile iiretilen harcin 3, 7 ve 28 giinliik basin¢ dayanimlar1 K#11 katkisi ile
iretilen harcin 3, 7 ve 28 giinliik basing dayanimlarindan daha yiiksektir. Firma A
hammaddeleri ile hazirlanan K#03 katkis1 Firma B hammaddeleri ile hazirlanan K#11
katkisina gore daha iistiin performans sergilemistir. Bunun nedeni firmalarin ayn
hammaddeleri farkli yerlerden temin etmesi olabilir. Ayrica hammadde kalitesi de bu
hususta dnemli bir etkendir. Dolomit kirma kumu kullanimi basing dayanimlarini

artirmigtir.

%100 standart kum ile iiretilen harglarda katkili harglarin rélatif basing dayanimlari
sahit harcin rolatif basing dayanimlarindan daha yiiksektir. Katkili harclarda yas
arttikca rolatif basing dayanimlart azalmistir. K#03 ve K#11 katkilan
karsilastirildiginda K#03 katkist ile tretilen harcin 3 ve 7 giinliik rolatif basing
dayanimlarnt K#11 katkis1 ile {retilen harcin 3 ve 7 giinlik rolatif basing
dayanimlarindan daha yiiksektir. Ancak K#03 katkis ile tiretilen harcin 28 giinliik
rolatif basing dayanimi K#11 katkisi ile tretilen harcin 28 giinliik rdlatif basing
dayanimindan daha diisiiktiir. %50 standart kum ve %350 dolomit kirma kumu ile
tiretilen harglarda hem K#03 katkis1 hem de K#11 katkisi ile tiretilen harglarin 3, 7 ve
28 giinliik rolatif basing dayanimlart sahit harcin 3, 7 ve 28 giinliik rolatif basing
dayanimlarindan daha yiiksektir. Katkili harclarda yas arttik¢a rolatif basing dayanimi
azalmistir. Sonuglara gore Firma A hammaddeleri ile hazirlanan K#03 katkisinin
Firma B hammaddeleri ile hazirlanan K#11 katkisina gore daha yliksek performans
gosterdigi gorilmiistiir. %100 standart kum ve %50 standart kum + %50 dolomit kirma
kum ile K#03 ve K#11 kullanilarak iiretilen harglarin basing dayanimi ve rolatif basing

dayanimi Sekil 5.3'de verilmistir.
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Sekil 5.3 %100 SK & %50 SK + %50 DKK ile K#03 ve K#11 kullanilarak tiretilen harglarin basing dayanimi ve rolatif basing dayanimi

44



5.1.4. K#04 ve K#12 kullanilarak iiretilen harc¢larin basin¢ dayanmimlarinin

degerlendirilmesi

%100 standart kum ile iiretilen harglarda K#04 katkisi ile iiretilen harcin 3, 7 ve 28
giinliik basing dayanimi sahit harcin 3, 7 ve 28 giinliikk basin¢ dayanimindan daha
yiiksek ¢ikmistir. K#12 katkisi ile iiretilen harcin 3 ve 7 giinliik basing dayanimi sahit
harcin 3 ve 7 giinliik basing dayanimindan daha yiiksektir. Ancak K#12 katkisi ile
iretilen harcin 28 giinliik basing dayanimi sahit harcin 28 giinliik basing dayanimindan
daha diisiiktiir. K#04 katkis1 ile K#12 katkisinin performansi karsilagtirildiginda K#12
katkisi ile iiretilen harcin 3 ve 7 giinliikk basing dayanimi K#04 katkis ile iiretilen
harcin 3 ve 7 giinliik basing dayanimindan daha yiiksektir. Ancak K#04 katkisi ile
iretilen harcin 28 giinliik basing dayanimi K#12 katkisi ile tiretilen harcin 28 giinliik
basing dayanimindan daha yiiksektir. %50 standart kum ve %50 dolomit kirma kumu
kullanilarak iiretilen harglarda hem K#04 katkisi hem de K#12 katkisi ile tretilen
harglarin 3, 7 ve 28 giinliik basing dayanimlari sahit harcin 3, 7 ve 28 giinliik basing
dayanimlarindan daha yiiksek ¢ikmistir. K#12 katkisi ile iiretilen harcin 3 giinliik
basing dayanimi K#04 katkisi ile iiretilen harcin 3 giinliik basing dayanimindan daha
yiiksektir. Ancak 7 giinlik ve 28 giinliik sonuglara bakildiginda K#04 katkisi ile
tiretilen harcin basing dayanimlarinin K#12 katkist ile {diretilen harcin basing
dayanimlarina oranla daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. ilk yaslarda Firma A
hammaddeleri ile hazirlanan K#12 katkisinin basing dayanimi agisindan daha iyi
performans gosterdigi, ilerleyen yaslarda ise K#04 katkisinin daha etkin performans
gosterdigi agikca goriilmektedir. Ayn1 dizayna sahip olan K#04 ve K#12 katkilarinin
bu davranis farkliliginin sebebi hammadde kalitesinin etkisidir. Dolomit kirma kum
kullanim1 basing dayanimlarini artirmistir. Dolomit kirma kum kullanildiginda K#12
katkisinin 3 giinliik performansi en yiiksektir. K#04 katkisinin ise 28 giinliik

performansi en yiiksektir.

%100 standart kum ile tretilen harglarda K#04 katkisi ile iiretilen harcin 3, 7 ve 28
giinliik rolatif basing dayanimlari sahit harcin 3, 7 ve 28 giinliik rolatif basing
dayanimlarindan daha yiiksektir. K#12 katkisi ile tiretilen harcin 3 ve 7 giinliik rolatif
basing dayanimlar sahit harcin 3 ve 7 giinliik rélatif basing dayanimlarindan daha
yiiksektir. Ancak K#12 katkisi ile iiretilen harcin 28 giinliik rolatif basing dayanimi
sahit harcin 28 giinliik rolatif basing dayanimindan daha diisiiktiir. Katkili harglarda

yas arttik¢a rolatif basing dayanimi azalmistir. %50 standart kum ve %50 dolomit
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kirma kumu kullanilarak iiretilen harglarda katkili harclarda yas arttikca rolatif basing
dayanimi azalmistir. 3 giinliik sonuglara bakildiginda hem K#04 hem de K#12 katkilar
ile hazirlanan harglarin rélatif basing dayanimi sahit harcin rolatif basing
dayanimindan daha yiiksektir. K#12 katkisi ile iiretilen harcin rolatif basing dayanimi
K#04 katkisi ile iiretilen harcin rolatif basing dayanimindan daha yiiksektir. 7 giinliik
sonuglar irdelendiginde hem K#04 hem de K#12 katkilari ile hazirlanan harglarin
rOlatif basing dayaniminin sahit harcin rolatif basing dayanimindan daha yiiksek
oldugu sonucuna varilmistir. K#04 katkisi ile tiretilen harcin rolatif basing dayanimi
K#12 katkisi ile iretilen harcin rélatif basing dayanimindan daha yiiksektir. 28 giinliik
sonuclarda ise sahit harcin rolatif basing dayanimi ile K#12 katkist ile iiretilen harcin
rolatif basing dayanimi ile ayni oldugu goriilmiistiir. K#04 katkis1 ile iiretilen harcin
28 giinliik rdlatif basing dayaniminin hem sahit harcin hem de K#12 katkisi ile tiretilen
harcin 28 giinliik rolatif basing dayanimlarindan daha yiiksek oldugu sonucuna
varilmistir. %100 standart kum ve %50 standart kum + %50 dolomit kirma kum ile
K#04 ve K#12 kullanilarak iiretilen harglarin basing dayanimi ve rolatif basing

dayanimi Sekil 5.4'de kayrintili bir sekilde verilmis ve grafik halinde sunulmustur.
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Sekil 5.4 %100 SK & %50 SK + %50 DKK ile K#04 ve K#12 kullanilarak tiretilen harglarin basing dayanimi ve rolatif basing dayanimi
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5.15. K#05 ve K#13 kullanilarak iiretilen harc¢larin basin¢ dayamimlarinin

degerlendirilmesi

%100 standart kum ile iiretilen harglarda hem K#05 katkis1 hem de K#13 katkisi ile
iiretilen harglarin basing dayanimlarinin sahit harcin basing dayanimlarindan daha
yiiksek oldugu gozlenmistir. K#13 katkisi ile liretilen harcin 3 giinliik basing dayanimi
K#05 katkist ile tiretilen harcin 3 giinliik basing dayanimindan daha yiiksektir. Ancak
K#13 katkisi ile iiretilen harcin 7 ve 28 giinliik basing dayanimlar1 K#05 katkisi ile
iretilen harcin 7 ve 28 giinliik basin¢ dayanimlarindan daha diisiiktiir. %50 standart
kum ve %50 dolomit kirma kumu ile tiretilen harg¢larda hem K#05 katkis1t hem de K#13
katkisi ile tiretilen harcin basing dayanimlari sahit harcin basing dayanimlarindan daha
yiiksektir. K#05 katkisi ile liretilen harcin basing dayanimlar1 K#13 katkast ile iiretilen
harcin basing dayamimlarindan daha yiiksektir. Bu da hammadde kalitesinden
kaynaklanabilir. Dolomit kirma kum kullanimasiharglarin basing dayanimlarini

artirmigtir.

%100 standart kum ile tiretilen harglarda hem K#05 katkis1 hem de K#13 katkisi ile
tiretilen harglarin rolatif basing dayanimlari sahit harcin rolatif basing dayanimlarindan
daha yliksektir. Katkili harglarda yas arttik¢a rdlatif basing dayanimlart azalmstir.
K#05 katkisi ile K#13 katkisi karsilastirildiginda K#13 katkisi ile iiretilen harcin 3
giinliik rolatif basing dayanimi K#05 katkisi ile tiretilen harcin 3 giinliik rolatif basing
dayanimindan daha ytiksektir. Ancak K#13 katkisi ile iiretilen harcin 7 ve 28 giinliik
rolatif basing dayanimlari K#05 katkisi ile iiretilen harcin 7 ve 28 giinliik rolatif basing
dayanimlarindan daha disiiktiir. %50 standart kum ve %50 dolomit kirma kum ile
iretilen harclarda hem Kati1 05 katkis1t hem de K#13 katkisi ile {iretilen harglarin rélatif
basing dayanimlar sahit harcin rélatif basing dayanimlarindan daha ytiksektir. Katkili
har¢ sonuglarina bakildiginda yas arttik¢a rolatif basing dayanimi azalmistir. K#05
katkist ile K#13 katkis1 karsilagtirildiginda K#05 katkisi ile {iretilen harcin rolatif
basing dayanimlarinin K#13 katkisi ile tiretilen harcin rélatif basing dayanimlarindan
daha yiiksek oldugu gozlenmistir. %100 standart kum ve %50 standart kum + %50
dolomit kirma kum ile K#05 ve K#13 kullanilarak iiretilen harglarin basing dayanimi

ve rolatif basing dayanimi Sekil 5.5'de grafik halinde verilmistir.
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5.1.6. K#06 ve K#14 kullanilarak iiretilen harc¢larin basin¢ dayamimlarinin

degerlendirilmesi

%100 standart kum ile tiretilen harglarda K#06 katkisi ile iiretilen harcin 3, 7 ve 28
giinliik basing dayanimi sahit harcin 3, 7 ve 28 giinliikk basing dayanimindan daha
yiiksek ¢ikmistir. K#14 katkisi ile iiretilen harcin 3 ve 7 giinliik basing dayanimi sahit
harcin 3 ve 7 giinliikk basing dayanimindan daha yiiksek ¢ikmistir. Ancak K#14 katkisi
ile iiretilen harcin 28 giinliik basing dayanimi gsahit harcin 28 giinliikk basing
dayanimindan daha disiik cikmistir. K#06 ve K#14 katkist performansi
karsilastirildiginda ise K#14 katkist ile iretilen harcin 3 ve 7 giinliik basing dayanimi
K#06 katkisi ile iiretilen harcin 3 ve 7 giinliikk basing dayanimindan daha yiiksektir.
Ancak K#06 katkist ile iiretilen harcin 28 giinliik basing dayanimi K#14 katkisi ile
tiretilen harcin 28 giinliik basing dayanimindan daha yiiksektir. %50 standart kum ve
%50 dolomit kirma kumu ile iiretilen harglarda basing dayanimi sonuglari ele
alindiginda K#14 katkasi ile tiretilen harcin 3, 7 ve 28 giinliik basing dayaniminin K#06
katkasi ile tiretilen harcin 3, 7 ve 28 giinliik basing dayanimindan daha yiiksek oldugu
acikca goriilmektedir. K#06 ve K#14 katkilar1 aym1 dizayna sahip ancak farkli
firmalarin hammaddeleri kullanilarak hazirlanan katkilardir. Buradan hammadde
etkisinin de 6nemli bir unsur oldugu sonucuna varilabilir. Firma B hammaddelerinin
basing dayanimi acisindan Firma A hammaddelerine gore daha iyi bir performans
gosterdigi de bir sonug olarak vurgulanabilir. K#06 katkis1 ile iiretilen harcin 28
giinliik basing dayanimi hem sahit harcin 28 giinliik basing dayanimindan hem de
K#14 katkis1 ile iiretilen harcin 28 gilinlilk basing dayanimindan daha diisiiktiir.

Dolomit kirma kum kullanim1 basing dayanimlarini artirmustir.

%100 standart kum ile iiretilen harglarda K#06 katkisi ile iiretilen harcin 3, 7 ve 28
giinliik rolatif basing dayanimlarit sahit harcin 3, 7 ve 28 giinliik rolatif basing
dayanimlarindan daha yiiksektir. Katkili harglarda yas arttikca rélatif basing dayanimi
azalmistir. K#14 katkisi ile tiretilen harcin 3 ve 7 giinliik rolatif basin¢ dayanimi hem
sahit harcin hem de K#06 katkis1 ile iiretilen harcin 3 ve 7 giinliik rolatif basing
dayanimindan daha yiiksektir. Ancak K#14 katkisi ile iiretilen harcin 28 giinliik rolatif
basing dayanimi K#06 katkist ile tiretilen harcin 28 giinliik rolatif basing dayanimindan
daha diisiik cikmistir. K#14 katkisi ile tretilen harcin 28 giinliik rolatif basing
dayanimi sahit harcin 28 giinliik rélatif basing dayanimi ile ayni ¢ikmustir. %50

standart kum ve %50 dolomit kirma kumu kullanilarak tiretilen harg¢larda rolatif basing
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dayanimi sonuglart irdelendiginde oldukca 6nemli bir sonuca ulagilmistir. Katkili
harglarda yas arttikga rolatif basing dayanimi azalmistir. K#14 katkisi ile tiretilen
harcin 3 ve 7 giinliik rolatif basing dayanimlar1 K#06 katkisi ile tiretilen harcin 3 ve 7
giinliik rolatif basing dayanimlarindan daha yiiksektir. Erken yaslarda rolatif basing
dayaniminin yiiksek olmasinin en 6nemli sebebi kimyasal katkilarin gosterdigi
performans ve erken dayanimlari artirma potansiyelidir. Sonu¢ olarak Firma B
hammaddeleri Firma A hammaddelerine oranla 3 ve 7 giinliik basing dayanimi
acisindan daha etkin bir performans gostermistir. 28 giinliik sonuglara bakildiginda ise
katkili harglarin rolatif basing dayanimi ile sahit harcin rélatif basing dayaniminin ayni
oldugu goriilmiistiir. %100 standart kum ve %50 standart kum + %50 dolomit kirma
kum ile K#06 ve K#14 kullanilarak iiretilen harglarin basing dayanimi ve rélatif basing

dayanimi Sekil 5.6'da grafik halinde verilmistir.
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Sekil 5.6 %100 SK & %50 SK + %50 DKK ile K#06 ve K#14 kullanilarak iiretilen harglarin basing dayanimi ve rolatif basing dayanimi
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5.1.7. K#07 ve K#15 kullanilarak iiretilen harc¢larin basin¢ dayanmimlarinin

degerlendirilmesi

%100 standart kum ile iiretilen harglarda hem K#07 katkis1 hem de K#15 katkisi ile
iiretilen harglarin basing dayanimlari sahit harcin basing dayanimlarindan daha yiiksek
cikmigtir. K#07 katkist ile iiretilen harcin basing dayanimlart K#15 katkisi ile {iretilen
harcin basing dayanimlarindan daha yiiksek c¢ikmistir. %50 standart kum ve %50
dolomit kirma kumu kullanilarak tiretilen har¢larda hem K#07 katkisi hem de K#15
katkisi ile tiretilen harcin basing dayanimlarinin sahit harcin basing dayanimlarindan
daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Firma A hammaddeleri ile hazirlanan K#07 katkisi
ile iiretilen harcin 3, 7 ve 28 giinliikk basing dayanimlart Firma B hammaddeleri ile
hazirlanan K#15 katkisi ile iiretilen harcin 3, 7 ve 28 giinliik basing dayanimlarindan
daha yiiksektir. Bu da hammadde niteliginden kaynaklanmaktadir. Beklenildigi gibi
dolamit kirma kum kullanimi, basing dayanimlarinda da artisa sebep olmustur. Bu da

acikeasi beklenen bir sonu¢ olmustur.

%100 standart kum ile tiretilen harglarda hem K#07 katkis1 hem de K#15 katkisi ile
tiretilen harg¢larin rolatif basing dayanimlari sahit harcin rélatif basing dayanimlarindan
daha yiiksektir. K#07 katkisi ile K#15 katkis1 karsilagtirildiginda K#07 katkisi ile
tiretilen harcin rdlatif basing dayanimlarinin K#15 katkisi ile iiretilen harcin rolatif
basing dayanimlarindan daha yiiksek oldugu gozlenmistir. Ayrica katkili harglarda
sonuglara bakildiginda yas arttik¢a rolatif basing dayanimin azaldigi goriilmektedir.
%50 standart kum ve %50 dolomit kirma kumu ile tiretilen harglarda hem K#07 katkis1
hem de K#15 katkisi ile iiretilen harcin rdlatif basing dayanimlari sahit harcin rolatif
basing dayanimlarindan daha yiiksektir. Katkili har¢larda yas arttikca rolatif basing
dayanimi azalmistir. K#07 katkis1 ile K#15 katkisi karsilastirildiginda K#07 katkist ile
tiretilen harcin rolatif basing dayanimlar: K#15 katkaisi ile iiretilen harcin rélatif basing
dayanimlarina oranla daha yiiksek ¢ikmistir. %100 standart kum ve %50 standart kum
+ %50 dolomit kirma kum ile K#07 ve K#15 kullanilarak iiretilen harglarin basing

dayanimi1 ve rolatif basing dayanimi Sekil 5.7'de grafik halinde verilmistir.
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Sekil 5.7 %100 SK & %50 SK + %50 DKK ile K#07 ve K#15 kullanilarak tiretilen harglarin basing dayanimi ve rolatif basing dayanimi
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5.1.8. K#08 ve K#16 kullanilarak iiretilen harc¢larin basin¢ dayamimlarinin

degerlendirilmesi

%100 standart kum ile tretilen harglarda sonuglara bakildiginda K#08 katkis1 ile
iretilen harcin 3giinliik, 7 giinliik ve 28 glinliik basing dayanimlarinin hem sahit harcin
3, 7 ve 28 giinliik basing dayanimlari hem de K#16 katkisi ile iiretilen harcin 3, 7 ve
28 giinliik basing dayanimlarindan daha yiiksek oldugu gozlenmistir. K#08 katkist ile
tiretilen harcin 3, 7 ve 28 giinliik basing dayanimlar1 K#16 katkasi ile iiretilen harcin 3,
7 ve 28 glinliik basing dayanimlarindan daha yiiksektir. K#16 katkisi ile iiretilen harcin
3 ve 7 giinliik basing dayanimlari sahit harcin 3 ve 7 giinliik basing dayanimlarindan
daha yiiksektir ancak 28 giinliik basing dayanimi sahit harcin basing dayanimindan
daha diisiiktiir. Burada hammadde niteligi etkisinin de sonuclarin degiskenliginde
onemli bir rol oynadig1 sonucuna varilabilir. %50 standart kum ve %50 dolomit kirma
kumu ile iiretilen harglarda basing dayanimi sonuglarina gére K#08 katkisi ile tiretilen
harcin 3, 7 ve 28 giinliik basing dayaniminin K#16 katkist ile iiretilen harcin 3, 7 ve 28
giinlik basing dayanimindan daha yiiksek oldugu acikga goriilmektedir. Katkili
harglarin basing dayanimlarinin sahit harcin basing dayanimindan daha yiiksek oldugu
da onemli bir sonugtur. K#08 ve K#16 katkilar1 aym1 dizayna sahip ancak farkli
firmalarin hammaddeleri kullanilarak hazirlanan katkilardir. Buradan hammadde
etkisinin de 6nemli bir unsur oldugu sonucuna varilabilir. Firma A hammaddelerinin
basing dayanimi agisindan Firma B hammaddelerine gore daha iyi bir performans
gosterdigi de bir sonug olarak vurgulanabilir. Dolomit kirma kum kullanim1 basing

dayanimlarini artirmistir.

%100 standart kum ile iiretilen harglarda sonuclar irdelendiginde K#08 katkisi ile
tiretilen harcin 3, 7 ve 28 giinliik rélatif basing dayanimlarinin hem sahit harcin hem
de K#16 katkist ile iiretilen harcin 3, 7 ve 28 giinliik rolatif basing dayanimlarindan
daha yiiksek oldugu gortilmistiir. Katkili harglarda yas arttik¢a rolatif basing dayanimi
azalmistir. K#16 katkisi ile iiretilen harcin 28 giinliik rolatif basing dayanimi 0.80'dir.
Bu da sahit harcin rolatif basing dayanimindan daha diisiiktiir. %50 standart kum ve
%50 dolomit kirma kumu ile iiretilen harglarda rolatif basing dayanimi sonuglari
irdelendiginde olduk¢a 6nemli bir sonuca ulasilmistir. Yas arttik¢a rolatif basing
dayanimi azalmistir. K#08 katkisi ile iiretilen harcin rolatif basing dayanimlari K#16
katkis1 ile iiretilen harcin rolatif basing dayanimlarindan daha yiiksektir. Erken

yaslarda rolatif basing dayaniminin yiiksek olmasinin en onemli sebebi kimyasal

55



katkilarin gosterdigi performans ve erken dayanimlar1 artirma potansiyelidir. Sonug
olarak Firma A hammaddeleri Firma B hammaddelerine oranla basing dayanimi
acisindan daha etkin bir performans gostermistir. %100 standart kum ve %50 standart
kum + %50 dolomit kirma kum ile K#08 ve K#16 kullanilarak iiretilen har¢larin basing

dayanimi ve rolatif basing dayanimi Sekil 5.8'de grafik halinde verilmistir.
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Sekil 5.8 %100 SK & %50 SK + %50 DKK ile K#08 ve K#16 kullanilarak iiretilen harglarin basing dayanimi ve rolatif basing dayanim
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5.1.9.Firma A ve Firma B hammaddeleri kullanilarak iiretilen har¢larin basing

dayanimi sonug¢larinin genel degerlendirilmesi

%100 standart kum ile iiretilen harglarda deney sonuglarina bakildiginda, Firma A ve
Firma B hammaddeleri kullanilarak iiretilen harglarin 3 giinliik ve 7 giinliik basing
mukavemeti sahit harcin 3 giinlik ve 7 gilinlik basing mukavemeti, degerinden
yiiksektir. Firma A ve Firma B hammaddeleri kullanilarak iiretilen harglarin 28 giinliik
basing mukavemeti , K12,K14, K15 ve K16 katkilar1 kullanilarak iiretilen harg¢larin
basing mukavemeti hari¢cinde genel olarak sahit har¢in basing mukavemeti degerinden
yiiksektir.Yapilan mekanik testler sonugunda en yiiksek 3 giinliik ve 7 giinliik basing
mulavemeti degeri KO3 kullanilarak iiretilen harglarda gozlenir iken en yiiksek 28
giinlik basing mukavemeti degeri ise KO8 kullanilarak iiretilen harglarda
gbzlenmistir. Yapilan mekanik testlerde en yiiksek 3 giinliik, 7 giinliik ve 28 giinliik
basing dayanimina sahip harglarin W/C karisim oran1 %0,43 tiir. %100 standart kum
kullanilarak tiretilen harglarin genel basing mukavemeti dayanimlari Sekil 5.9'da

grafik halinde verilmistir

%50 standart kum + %350 dolamit kirma kum ile iiretilen har¢larda deney sonuglarina
bakildiginda Firma A ve Firma B hammaddeleri kullanilarak iiretilen harglarin 3
giinliik ve 7 giinliik basing mukavemeti degeri K02 kullanilarak iiretilen harg hariginde
genel olarak sahit numunenin basing dayanimi mukavemetinden yiiksektir, 28 giinliik
basing dayanimi degeri ise K06, K09 ve K14 kullanilarak tiretilen harglar hari¢ genel
olarak sahit numunenin basin¢ dayanimi mukavemetinden ytiksektir. Yapilan mekanik
testlerde en yliksek 3 giinliik, 7 gilinliik ve 28 giinliikk basing dayanimi mukavemeti
strasiyla K13, KO3 ve KO1’de gozlenmistir. Yapilan mekanik testlerde en yiiksek 7
giinliik ve 28 giinliik basing dayanimina sahip har¢larin W/C karigim oran1 %0,42 iken
en yliksek 3 giinliik basing dayanimina sahip har¢in W/C karisimi oran1 %0,41 dir.
%50 standart kum + %350 dolamit kirma kum kullanilarak tretilen harclarin genel

basing dayanimlar1 Sekil 5.10°'da grafik halinde verilmistir
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Sekil 5.9 %100 SK kullanilarak iiretilen harglarin basing dayanimi ve W/C degisimi
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Sekil 5.10 %50 SK + %50 DKK kullanilarak iiretilen har¢larin basing dayanimi ve W/C degisimi
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5.2. Egilme Dayanimi Deney Sonuclarinin Degerlendirilmesi

5.2.1. K#01 ve K#09 kullamlarak iiretilen harclarin egilme dayamimlarinin

degerlendirilmesi

%100 standart kum ile iiretilen harglarda hem K#01 katkis1 hem de K#09 katkisi ile
tiretilen harglarin egilme dayanimlar1 sahit harcin egilme dayanimlarindan daha
yiiksektir. K#09 katkisi ile tiretilen harcin egilme dayanimlarinin K#01 katkisi ile
iretilen harcin egilme dayanimlarindan daha yiiksek oldugu da agikca goriilmektedir.
%50 standart kum ve %50 dolomit kirma kum ile iiretilen har¢larda K#01 katkis ile
tiretilen harcin 3, 7 ve 28 giinliik egilme dayanimi sahit harcin 3, 7 ve 28 giinliik egilme
dayanimindan daha yiiksektir. K#09 katkisi ile tiretilen harcin 3 ve 7 giinliik egilme
dayanimi sahit harcin 3 ve 7 giinliik egilme dayanimindan daha yiiksektir. Ancak K#09
katkisi ile iiretilen harcin 28 giinliik egilme dayanimi sahit harcin 28 giinliik egilme
dayanimindan daha diisiiktiir. K#01 katkisi ile K#09 katkis1 karsilagtirildiginda K#01
katkast ile tiretilen harcin 3, 7 ve 28 giinliik egilme dayanimi1 K#09 katkisi ile iiretilen
harcin 3, 7 ve 28 giinliik egilme dayanimindan daha yiiksektir. Ayrica dolomit kirma
kum kullanimi egilme dayanimlarini artirmistir. K#01 katkis1 dolomit kirma kumla
egilme dayanimi agisindan daha iyi performans gostermistir. Egilme dayanimi
gelisimine bakildiginda sahit hargta dolomit kirma kum kullanimimin performansi

artirdigr gorilmistiir.

%100 standart kum ile tiretilen harglarda hem K#01 hem de K#09 katkilari ile iiretilen
har¢larin rolatif egilme dayanimlari sahit harcin rolatif egilme dayanimlarindan daha
yiiksektir. Katkili harglarda yas arttikca rolatif egilme dayanimi azalmistir. K#01
katkis1 ile K#09 katkis1 karsilastirildiginda; K#09 katkisi ile iiretilen harcin 3,7 ve 28
giinliik roélatif egilme dayaniminin K#01 katkisi ile tiretilen harcin 3, 7 ve 28 giinliik
rolatif egilme dayanimindan daha yiiksek oldugu sonucuna varilmistir. %50 standart
kum ve %50 dolomit kirma kumu ile iiretilen harglarda K#01 katkisi ile tiretilen harcin
3, 7 ve 28 giinliik rolatif egilme dayanimlar sahit harcin 3, 7 ve 28 giinliik rolatif
egilme dayanimlarindan daha yiiksektir. K#09 katkisi ile {iretilen harcin 3 ve 7 giinliik
rolatif egilme dayanimlart sahit harcin 3 ve 7 giinliik rélatif egilme dayanimlarindan
daha yiiksektir. Ancak 28 giinliik rolatif egilme dayanimi sahit harcin 28 giinliik rolatif
egilme dayanimindan daha disik c¢ikmistir. K#01 katkisi ve K#09 katkisi

karsilagtirildiginda 3 giinliik rolatif egilme dayanimlarinin birbirine esit oldugu
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goriilmiistiir. 7 ve 28 glinliik sonuglara bakildiginda ise K#01 katkasi ile tiretilen harcin
rolatif basing dayanimlarinin K#09 katkis1 ile iiretilen harcin rdlatif basing
dayanimlarina oranla daha yiiksek ¢iktigi gézlenmistir. %100 standart kum ve %50
standart kum + %50 dolomit kirma kum ile K#01 ve K#09 kullanilarak iiretilen
harglarin egilme dayanimi ve rolatif egilme dayanimi Sekil 5.11'de grafik halinde

verilmisgtir.
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Sekil 5.11 %100 SK & %50 SK + %50 DKK ile K#01 ve K#09 kullanilarak tiretilen harglarin egilme dayanimi ve rélatif egilme dayanimi



5.2.2. K#02 ve K#10 kullamlarak iiretilen harclarin egilme dayanmimlarinin

degerlendirilmesi

%100 standart kum ile iiretilen harclarda K#02 katkisi ile {iretilen harcin 3 ve 28
giinliik egilme dayanimlar1 sahit harcin 3 ve 28 giinliik egilme dayanimlarindan daha
yiiksektir. Ancak K#02 katkisi ile {iretilen harcin 7 giinliik egilme dayanimi sahit
harcin 7 giinliik egilme dayanimindan daha diistiktiir. K#10 katkisi ile tiretilen harcin
egilme dayanimlar sahit harcin egilme dayanimlarindan daha yiiksektir. K#02 katkis1
ile K#10 katkis1 karsilastirildiginda K#02 katkisi ile idiretilen harcin 3 ve 7 giinliik
egilme dayanimlarmin K#10 katkisi ile iiretilen harcin 3 ve 7 giinlik egilme
dayanimlarindan daha diisiikk oldugu sonucuna varilmigtir. Ancak K#02 katkisi ile
iretilen harcin 28 giinliik egilme dayanimi1 K#10 katkisi ile {iretilen harcin 28 giinliik
egilme dayanimindan daha yiiksektir. %50 standart kum ve %50 dolomit kirma kumu
ile tiretilen harglarda K#02 katkist ile tiretilen harcin 3 ve 7 giinliik egilme dayanimi
sahit harcin 3 ve 7 giinlik egilme dayanimindan daha diisiiktiir. Ancak 28 giinliik
egilme dayanimi sahit harcin 28 giinliik egilme dayanimindan daha yiiksektir. K#10
katkisi ile tiretilen harcin 3 giinliik ve 28 giinliik egilme dayanimi sahit harcin 3 giinliik
ve 28 giinliik egilme dayanimindan daha yiiksektir. K#10 katkisi ile iiretilen harcin 7
giinliik egilme dayanimui ise sahit harcin 7 glinliik egilme dayanimindan daha diistiktiir.
K#02 katkisi ile K#10 katkis1 karsilastirildiginda K#02 katkisi ile tiretilen harcin 3 ve
7 giinliik egilme dayanimlar1 K#10 katkisi ile iiretilen harcin 3 ve 7 giinliik egilme
dayanimlarina oranla daha diisiik oldugu goriilmiistiir. Ancak K#02 katkist ile tiretilen
harcin 28 giinliik egilme dayanimi K#10 katkist ile iiretilen harcin egilme dayanimina

oranla daha yiiksektir. Dolomit kirma kum kullanimi egilme dayanimlarini artirmistir.

%100 standart kum ile iiretilen har¢larda K#02 katkisi ile iiretilen harcin 3 ve 28
giinliik rolatif egilme dayanimlari sahit harcin 3 ve 28 giinlik rolatif egilme
dayanimlarindan daha yiiksektir. K#02 katkisi ile iiretilen harcin 7 gilinliik rolatif
egilme dayanimi sahit harcin 7 giinliik rolatif egilme dayanimindan daha diistiktiir.
K#10 katkisi ile iiretilen harcin rélatif egilme dayanimlari K#02 katkist ile iiretilen
harcin rolatif egilme dayanimlarindan daha yiiksektir. %50 standart kum ve %50
dolomit kirma kumu ile iiretilen harglarda K#02 katkisi ile tiretilen harcin 3 giinliik ve
7 glnliik rolatif egilme dayanimi sahit harcin 3 giinliik ve 7 giinliik rélatif egilme
dayanimindan daha diisiiktiir. Ancak K#02 katkist ile iiretilen harcin 28 giinliik rolatif

egilme dayanimi sahit harcin 28 giinliik rolatif egilme dayanimindan daha yiiksektir.
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K#10 katkisi ile iiretilen harcin 3 ve 28 giinliik rdlatif egilme dayanimi sahit harcin 3
ve 28 giinliik rolatif egilme dayanimindan daha yiiksektir. 7 gilinlik rolatif egilme
dayanimi ise sahit harcin rolatif egilme dayanimindan daha diistiktiir. %100 standart
kum ve %50 standart kum + %50 dolomit kirma kum ile K#02 ve K#10 kullanilarak
tiretilen harglarin egilme dayanimi ve rolatif egilme dayanimi Sekil 5.12'de grafik

halinde verilmistir.
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Sekil 5.12 %100 SK & %50 SK + %50 DKK ile K#02 ve K#10 kullanilarak tiretilen harglarin egilme dayanimi ve rélatif egilme dayanimi
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5.2.3. K#03 ve K#11 kullamlarak iiretilen harclarin egilme dayamimlarinin

degerlendirilmesi

%100 standart kum ile iiretilen harglarda hem K#03 katkis1 hem de K#11 katkisi ile
iretilen harglarin egilme dayanimlar1 sahit harcin egilme dayanimlarindan daha
yiiksektir. K#03 katkis1 ile K#11 katkist karsilagtirildiginda K#03 katkist ile tiretilen
harcin 3 ve 7 giinliik egilme dayanimlarinin K#11 katkis1 ile {iretilen harcin 3 ve 7
giinliik dayanimlarindan daha yiliksek oldugu sonucuna varilmistir. 28 giinliik
sonuglara bakildiginda ise K#03 katkisi ile iiretilen harcin 28 giinliik egilme
dayaniminin K#11 katkist ile iiretilen harcin 28 giinliik egilme dayanimindan daha
diisiik oldugu gozlenmistir. %50 standart kum ve %50 dolomit kirma kumu ile tiretilen
harglarda hem K#03 katkist hem de K#11 katkisi ile iiretilen harglarin 3, 7 ve 28
giinliik egilme dayanimlari sahit harcin 3, 7 ve 28 giinliik egilme dayanimlarindan daha
yiiksektir. K#03 katkis1 ile K#11 katkist karsilagtirildiginda K#03 katkist ile tiretilen
harcin egilme dayanimlari K#11 katkisi ile iiretilen harcin egilme dayanimlarina
oranla daha yiiksek ¢ikmigtir. Dolomit kirma kum kullanimi egilme dayanimlarini
artirmigtir. Oransal olarak dolomit kirma kum kullanilan sahit harcin egilme dayanimi
gelisimi standart kum kullanilan sahit harcin egilme dayanimi gelisiminden daha

etkindir.

%100 standart kum ile iiretilen harglarda hem K#03 katkisi ile liretilen harcin hem de
K#11 katkisi ile iiretilen harcin rolatif egilme dayanimlari sahit harcin rolatif egilme
dayanimlarindan daha yiiksektir. K#03 katkisi ile iiretilen harcin rolatif egilme
dayanimlar yas arttikga azalmistir. K#11 katkisi sonuglar1 incelendiginde 3 giinliik
sonucun 7 ve 28 giinliik sonugtan ytiksek oldugu gézlenmistir. 7 ve 28 giinliik sonucun
ayni oldugu goriilmiistiir. K#03 katkis1 ile K#11 katkis1 karsilastirildiginda K#03
katkast ile tiretilen harcin 3 ve 7 giinliik rélatif egilme dayanimlarinin K#11 katkisi ile
tiretilen harcin 3 ve 7 giinliik rolatif egilme dayanimlarindan daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. Ancak K#03 katkisinin 28 giinlikk rolatif egilme dayanimi K#11
katkisinin 28 giinliik rolatif egilme dayanimindan daha diisiiktiir. %50 standart kum ve
%50 dolomit kirma kumu ile tiretilen harglarda hem K#03 katkis1 hem de K#11 katkisi
ile iretilen harglarin rolatif egilme dayamimlari sahit harcin rolatif egilme
dayanimlarindan daha yiiksektir. K#11 katkis1 ile iiretilen har¢ sonuglarina
bakildiginda yas arttik¢a rolatif egilme dayanimi azalmistir. K#03 katkis ile iiretilen

har¢ sonuglar1 incelendiginde ise 7 giinliik rélatif egilme dayanimi 3 giinliik rdlatif
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egilme dayanimindan daha diisiik ¢ikmistir. 28 giinliik rolatif egilme dayanimi ise 7
giinliik rolatif egilme dayanimindan daha yiiksek ancak 3 giinliik rélatif egilme
dayanimindan daha diisiik ¢ikmistir. K#03 katkisi ile K#11 katkis1 karsilagtirildiginda
ise K#03 katkisi ile tiretilen harcin rélatif egilme dayanimlart K#11 katkisi ile tiretilen
harcin rolatif egilme dayanimlarina oranla daha yiiksektir. %100 standart kum ve %50
standart kum + %50 dolomit kirma kum ile K#03 ve K#11 kullanilarak iretilen
harglarin egilme dayanimi ve rolatif egilme dayanimi Sekil 5.13'de grafik halinde

verilmistir.
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5.24. K#04 ve K#12 kullamlarak iiretilen harclarin egilme dayamimlarinin

degerlendirilmesi

%100 standart kum ile tretilen harglarda hem K#04 katkist hem de K#12 katkisi ile
iiretilen harglarin egilme dayanimlar1 sahit harcin egilme dayanimlarindan daha
yiiksektir. K#04 katkis1 ile K#12 katkisi sonuglari karsilastirildiginda K#04 katkisi ile
tiretilen harcin egilme dayamimlarinin K#12 katkisi ile dretilen harcin egilme
dayanimlarindan daha yiiksek oldugu gozlenmistir. %50 standart kum ve %50 dolomit
kirma kumu ile tiretilen har¢larda hem K#04 katkis1t hem de K#12 katkasi ile iiretilen
harcin egilme dayanimlar: sahit harcin egilme dayanimlarindan daha ytiksektir. K#04
katkast ile tiretilen harcin 3 giinliik egilme dayanimi K#12 katkisi ile iiretilen harcin 3
giinliik egilme dayanimindan daha diistiktiir. Ancak K#04 katkisi ile iiretilen harcin 7
ve 28 giinliik egilme dayanimlar1 K#12 katkisi ile iiretilen harcin 7 ve 28 giinliik egilme
dayanimlarindan daha yiiksektir. Dolomit kirma kum Kkullanimi 3,7 ve 28 giinliikk

egilme dayanimlarini artirmistir.

%100 standart kum ile tiretilen harglarda hem K#04 katkis1 hem de K#12 katkisi ile
tiretilen harclarin  rolatif egilme dayanimlart sahit harcin  rélatif egilme
dayanimlarindan daha yiiksek ¢ikmigtir. K#12 katkisi ile iiretilen harcin rolatif egilme
dayanimlart K#04 katkis1 ile tretilen harcin rdlatif egilme dayanimlarindan daha
dusiiktiir. %50 standart kum ve %50 dolomit kirma kumu ile iiretilen harglarda hem
K#04 katkis1 hem de K#12 katkisi ile liretilen har¢larin rélatif egilme dayanimlari sahit
harcin rolatif egilme dayanimlarindan daha yiiksektir. K#12 katkis ile iiretilen harg
sonuclarina bakildiginda yas arttik¢a rolatif egilme dayanimi azalmistir. K#04 katkisi
ile {iretilen har¢ sonuglarinda durum biraz daha farklhidir. K#04 katkisi ile iiretilen
harcin 7 giinliik rolatif egilme dayanimi ile 28 giinliik rélatif egilme dayanimi aynidir.
3 giinliik rolatif egilme dayanimi ise 7 ve 28 giinliik rdlatif egilme dayanimindan daha
disiiktiir. K#04 katkist ile K#12 katkisi karsilastirildiginda K#12 katkis ile tiretilen
harcin 3 giinliik rolatif egilme dayanimi K#04 katkist ile {iretilen harcin rolatif egilme
dayanimindan daha yiiksektir. Ancak 7 giinliik r6latif egilme dayanimlar ile 28 giinliik
rolatif egilme dayanimlari K#04 katkis1 ile iiretilen harcin 7 gilinliik rolatif egilme
dayanimlar1 ile 28 giinliik rolatif egilme dayanimlarindan daha diistiiktiir. %100
standart kum ve %50 standart kum + %50 dolomit kirma kum ile K#04 ve K#12
kullanilarak tiretilen harglarin egilme dayanimi ve rdlatif egilme dayanimi Sekil

5.14'de grafik halinde verilmistir.
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5.2.5. K#05 ve K#13 kullamlarak iiretilen harclarin egilme dayanmimlarinin

degerlendirilmesi

%100 standart kum ile iiretilen harglarda hem K#05 katkis1 hem de K#13 katkisi ile
iiretilen harglarin egilme dayanimlar1 sahit harcin egilme dayanimlarindan daha
yiiksektir. K#05 katkist ile tiretilen harcin egilme dayanimlari K#13 katkisi ile tiretilen
harcin egilme dayanimlarindan daha yiiksektir. %50 standart kum ve %50 dolomit
kirma kumu ile tiretilen harglarda hem K#05 katkis1t hem de K#13 katkasi ile iiretilen
harclarin egilme dayanimlari sahit harcin egilme dayanimlarindan daha yiiksektir.
K#05 katkisi ile K#13 katkist karsilastirildiginda K#05 katkist ile {iretilen harcin
egilme dayanimlarinin K#13 katkisi ile iiretilen harcin egilme dayanimlarindan daha
yiiksek oldugu goriilmiistiir. Dolomit kirma kum kullanimi egilme dayanimlarini da

artirmistir.

%100 standart kum ile tretilen harglarda hem K#05 katkist hem de K#13 katkisi ile
tretilen harglarin  rolatif egilme dayanimlart sahit harcin rolatif egilme
dayanimlarindan daha yiiksektir. K#13 katkis1 sonuclarina bakildiginda yas arttikca
rolatif egilme dayanimi azalmistir. K#05 katkis ile iiretilen harcin 3 giinliik rolatif
egilme dayanimi 7 ve 28 giinliik rolatif egilme dayanimindan daha ytiksektir. 7 ve 28
glinliik rolatif egilme dayanimi aynidir. K#05 katkist sonuglart ile K#13 katkis1 deney
sonuglar1 karsilasgtirlldiginda K#13 katkis1 ile {iretilen harcin rolatif egilme
dayanimlarinin K#05 katkisi ile tiretilen harcin rélatif egilme dayanimlarindan daha
diisiik oldugu sonucuna varilmistir. %50 standart kum ve %50 dolomit kirma kumu ile
tiretilen haclarda hem K#05 katkis1t hem de K#13 katkisi ile iiretilen harglarin rolatif
egilme dayanimlari sahit harcin egilme dayanimlarindan daha ytiksek ¢ikmistir. K#05
katkis1 ile K#13 katkis1 karsilastirildiginda K#05 katkist ile iiretilen harcin rolatif
egilme dayanimlarmin K#13 katkisi ile liretilen harcin rélatif egilme dayanimlarindan
daha yiiksek oldugu belirlenmistir. K#05 katkisi ile iiretilen harcin 7 gilinliik rolatif
egilme dayanimi hem 3 giinliikk hem de 28 giinliik rolatif egilme dayanimindan daha
diistiktiir. Bu durum K#13 katkisi deney sonuglarinda da gézlenmistir. %100 standart
kum ve %50 standart kum + %50 dolomit kirma kum ile K#05 ve K#13 kullanilarak
tiretilen harglarin egilme dayanimi ve rélatif egilme dayanimi Sekil 5.15'de grafik

halinde verilmistir.
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Sekil 5.15 %100 SK & %50 SK + %50 DKK ile K#05 ve K#13 kullanilarak tiretilen harglarin egilme dayanimi ve rélatif egilme dayanimi

73



5.2.6. K#06 ve K#14 kullamlarak iiretilen harclarin egilme dayamimlarinin

degerlendirilmesi

%100 standart kum ile iiretilen harglarda hem K#06 katkis1 hem de K#14 katkisi ile
iiretilen harglarin egilme dayanimlar1 sahit harcin egilme dayanimlarindan daha
yiiksektir. K#14 katkisi ile iiretilen harcin 3 ve 7 giinliik egilme dayanimlar1 K#06
katkast ile iiretilen harcin 3 ve 7 giinliik egilme dayanimlarindan daha yiiksektir. Ancak
K#06 katkisi ile tiretilen harcin 28 giinliik egilme dayanimi K#14 katkis ile iiretilen
harcin 28 giinliik egilme dayanimindan daha yiiksektir. %50 standart kum ve %50
dolomit kirma kumu ile iiretilen harclarda K#14 katkisi ile iiretilen harcin egilme
dayanimlar1 sahit harcin egilme dayanimlarina oranla daha yiiksek ¢ikmistir. K#06
katkisi ile iiretilen harcin 3 ve 28 giinliik egilme dayanimlar1 sahit harcin 3 ve 28
giinliik egilme dayanimlarindan daha yiiksek ¢cikmistir. Ancak sahit harcin 7 giinliik
egilme dayanimi K#06 katkisi ile iiretilen harcin 7 giinliik egilme dayanimindan daha
yiiksek ¢cikmigtir. K#06 katkisi ile K#14 katkis1 karsilastirildiginda ise K#14 katkisi ile
tiretilen harcin egilme dayanimlar1 K#06 katkisi1 ile iiretilen harcin egilme
dayanimlarina oranla daha yiiksek ¢ikmistir. Burada dizaynlar ve hammadde ¢esitleri
ayni olmasina ragmen hammadde niteligindeki farklilik sonuglarin degiskenligine

sebep olabilir. Dolomit kirma kum kullanimi egilme dayanimlarini artirmistir.

%100 standart kum ile iiretilen harglarda hem K#06 katkis1 hem de K#14 katkisi ile
tretilen harglarin  rolatif egilme dayanimlart sahit harcin rolatif egilme
dayanimlarindan daha yiiksektir. K#14 katkis1 ile {iretilen harcin sonuglarina
bakildiginda yas arttik¢a rolatif egilme dayanimi azalmistir. K#06 katkisi ile iiretilen
harcin 3 giinliik rolatif egilme dayanimi hem 7 giinlilk hem de 28 giinliik rolatif egilme
dayanimindan daha yiiksektir. En diisiik rolatif egilme dayanimi 7 giinliik rolatif
egilme dayanimidir. %50 standart kum ve %50 dolomit kirma kumu ile tiretilen
harglarda K#14 katkist ile iiretilen harcin rélatif egilme dayanimlari sahit harcin rolatif
egilme dayanimlarindan daha yiiksektir. K#06 katkisi ile iiretilen harcin 3 ve 28 giinliik
rolatif egilme dayanimlari sahit harcin 3 ve 28 giinliik rolatif egilme dayanimlarindan
daha ytiksektir. Ancak 7 giinliik rolatif egilme dayanimi sahit harcin 7 giinliik rolatif
egilme dayanimindan daha diisiiktiir. K#14 katkisi ile tiretilen harcin rolatif egilme
dayanimlart K#06 katkisi ile tiretilen harcin rdlatif egilme dayanimlarindan daha

yiiksektir. %100 standart kum ve %50 standart kum + %50 dolomit kirma kum ile
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K#06 ve K#14 kullanilarak iiretilen harglarin egilme dayanimi ve rolatif egilme

dayanimi Sekil 5.16'de grafik halinde verilmistir.
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Sekil 5.16 %100 SK & %50 SK + %50 DKK ile K#06 ve K#14 kullanilarak iretilen harglarin egilme dayanimi ve rélatif egilme dayanimi
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5.2.7. K#07 ve K#15 kullamlarak iiretilen harclarin egilme dayamimlarinin

degerlendirilmesi

%100 standart kum ile tretilen harglarda hem K#07 katkis1 hem de K#15 katkisi ile
iretilen harglarin egilme dayanimlar1 sahit harcin egilme dayanimlarindan daha
yiiksektir. K#07 katkisi ile tiretilen harcin 3 giinliik, 7 giinliik ve 28 giinliik egilme
dayanimlar1 K#15 katkisi ile tiretilen harcin 3 giinliik ,7 giinliik ve 28 giinliik egilme
dayanimindan daha ytiksektir. K#07 katkisi ile {iretilen har¢larin performansi ile K#15
katkis1 ile tiretilen harglarin performansi karsilastirildiginda; K#07 katkasi ile iiretilen
har¢larin daha iyi sonuglar verdigi gorilmiistiir. %50 standart kum ve %50 dolomit
kirma kumu ile tiretilen harglarda K#07 katkisi ile {iretilen harcin ve K#15 katkisi ile
tiretin harcin egilme dayanimlari sahit harcin egilme dayanimlarina oranla daha
yiiksek c¢cikmustir. Katki kullanimi ile {iretimi yapilan harclarin egilme dayanimlar
artmigtir. K#07 ile tretimi yapilan harglarin 3 giinlik egilme dayanimi K#15 ile
tiretimi yapilan harclarin 3 giinliik egilme dayanimi degerinden diisiik olmasina karsin
K#07 ile tiretimi yapilan harglarin 7 giinliik ve 28 giinliik egilme dayanimlar1 K#15 ile
tiretimi yapilan harglarin 7 giinliik ve 28 giinliik egilme dayanimi degerinden

yiiksektir.

%100 standart kum ile tiretilen harglarda hem K#07 katkis1 hem de K#15 katkisi ile
tretilen harglarin  rolatif egilme dayanimlart sahit harcin  rolatif egilme

dayanimlarindan daha yiiksektir.

%50 standart kum ve %50 dolomit kirma kumu ile iiretilen harglarda K#07 katkist ile
tretilen harcin ve K#15 katkist ile tiretilen harcin rolatif egilme dayanimlar: sahit
harcin egilme dayanimlarina oranla daha yiiksek ¢ikmustir. %100 standart kum ve %50
standart kum + %50 dolomit kirma kum ile K#07 ve K#15 kullanilarak firetilen
harglarin egilme dayanimi ve rolatif egilme dayanimi Sekil 5.17'de grafik halinde

verilmistir.
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5.2.8. K#08 ve K#16 kullamlarak iiretilen harclarin egilme dayamimlarinin

degerlendirilmesi

%100 standart kum ile iiretilen harglarda hem K#08 katkis1 hem de K#16 katkisi ile
iretilen harglarin egilme dayanimlar1 sahit harcin egilme dayanimlarindan daha
yiiksektir. K#08 katkisi ile tiretilen harglarin 3 ve 7 giinliik egilme dayanimi1 K#16 ile
tiretilen harglarin 3 ve 7 giinliik egilme dayanimindan daha diisiik oldugu halde K#08
katkis1 ile iiretilen harglarin 28 giinliik egilme dayanimi K#16 katkisi ile iiretilen
harglarin egilme dayanimindan daha yiiksektir. %50 standart kum ve %50 dolomit
kirma kumu ile tiretilen harglarda K#08 katkisi ile {iretilen harcin ve K#16 katkisi ile
tiretin harcin egilme dayanimlar1 sahit harcin egilme dayanimlarina oranla daha
yiiksek ¢ikmistir. K#08 katkis ile iiretilen harcin 3 giinliik ,7 giinliikk ve 28 giinliik
egilme dayanimi K#16 katkisi ile iiretilen harcin 3 giinliik ,7 giinlik ve 28 giinliik
egilme dayanimindan daha diisiiktiir. Katk1 kullanimi ile harglarin egilme dayanimi

artmigtir.

%100 standart kum ile tiretilen harglarda hem K#08 katkis1 hem de K#16 katkisi ile
tretilen harclarin  rolatif egilme dayanimlari sahit harcin  rolatif egilme
dayanimlarindan daha yiiksektir. K#08 katkis1 kullanilarak iiretilen har¢larin 3 giinliik
ve 7 glinliik rolatif egilme dayanimi, K#16 kullanilarak iiretilen harglarin 3 giinliik ve
7 glinliik egilme dayanimi degerinden diisiik iken K#08 katkis1 kullanilarak tiretilen
harclarin 28 giinliik r6latif egilme dayanimi degeri K#16 kullanilarak iiretilen harclarin
28 giinliik rolatif egilme dayanimi degerinden yiiksektir. %50 standart kum ve %50
dolomit kirma kumu ile iiretilen harglarda K#08 katkisi ile tiretilen harcin 3 ve 28
giinliik rolatif egilme dayanimi ile K#16 katkisi ile tiretin harcin 3 giinliik ,7 giinliik ve
28 giinliik rolatif egilme dayanimlari sahit harcin egilme dayanimlarina oranla daha
yiiksek ¢ikmistir. K#08 katkis1 kullanilarak iiretilen harglarin 7 giinliik rolatif egilme
dayanimi sahit numunenin 7 giinliik rolatif egilme dayanimindan diisiik ¢ikmustir.
K#08 katkisi kullanilarak iiretilen harglarin 3 giinliik ,7 giinliik ve 28 giinliik rolatif
egilme dayanimi degeri, K#16 katkis1 kullanilarak {iiretilen harglarin 3 giinliik ,7
giinliik ve 28 giinliik rélatif egilme dayanimi degerlerinden diisiik ¢ikmistir. %100
standart kum ve %50 standart kum + %50 dolomit kirma kum ile K#08 ve K#16
kullanilarak {iretilen harclarin egilme dayanimi ve rolatif egilme dayanimi Sekil

5.18'da grafik halinde verilmistir.
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5.2.9.Firma A ve Firma B hammaddeleri kullanilarak iiretilen harclarin egilme

dayanimi sonuclarinin genel degerlendirilmesi

%100 standart kum ile iiretilen harglarda deney sonuglarina bakildiginda, Firma A ve
Firma B hammaddeleri kullanilarak iiretilen har¢larin 3 giinliik ve 28 giinliik egilme
mukavemeti sahit harcin 3 giinlik ve 28 giinliik egilme mukavemeti, degerinden
yiiksektir. Firma A ve Firma B hammaddeleri kullanilarak iiretilen harglarin 7 glinliik
egilme mukavemeti, KO7 ve K14 katkilar1 kullanilarak iiretilen harglarin egilme
mukavemeti hariginde genel olarak sahit har¢in egilme mukavemeti degerinden
yiiksektir. Yapilan mekanik testler sonugunda en yliksek 7 giinliik ve 28 giinliik egilme
mukavemeti degeri K04 kullanilarak tiretilen harclarda gozlenir iken en yiiksek 3
ginlik egilme mukavemeti degeri ise KO3 kullanilarak {iretilen harglarda
gbzlenmistir. Yapilan mekanik testlerde en yiiksek 3 giinliik, 7 giinliik ve 28 giinliik
egilme dayanimina sahip harglarin su/¢imento karigim oran1 %0,43 tiir. %100 standart
kum kullanilarak {retilen harglarin genel egilme mukavemeti dayanimlari Sekil

5.19'da grafik halinde verilmistir

%50 standart kum + %350 dolamit kirma kum ile iiretilen har¢larda deney sonuglarina
bakildiginda Firma A ve Firma B hammaddeleri kullanilarak {iretilen harglarin 3
giinlik egilme mukavemeti degeri K02 kullanilarak iiretilen har¢ hariginde genel
olarak sahit numunenin egilme dayanimi mukavemetinden yiiksektir. 7 giinliik egilme
mukavemeti degeri K02, K06, KO7 ve KO8 kullanilarak iiretilen har¢ hari¢inde genel
olarak sahit numunenin egilme dayanimi mukavemetinden yiiksektir 28 giinliik egilme
dayanimi1 degeri ise K09 kullanilarak iiretilen harclar hari¢ genel olarak sahit
numunenin egilme dayanim: mukavemetinden yiiksektir. Yapilan mekanik testlerde
en yiiksek 3 giinliik egilme mukavemeti degeri K07 kullanilarak iiretilen hargta
gozlenenir iken 7 giinlik ve 28 giinliik egilme mukavemeti degeri KO1’de
gbzlenmistir. Yapilan mekanik testlerde en yiiksek 7 giinliik ve 28 giinliik egilme
dayanimina sahip harclarin W/C karisim oran1 %0,42 iken en yiiksek 3 giinliik egilme
dayanimina sahip har¢gin W/C karisimi oran1 %0,41°dir. %50 standart kum + %50
dolamit kirma kum kullanilarak iiretilen harglarin genel egilme dayanimlari Sekil

5.20'da grafik halinde verilmistir
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m— 3iinliik Mpa 138 7,01 8,03 5,00 6,74 9,55 8,11 8,47 7,85 9,50 7,90 7,28 8,98 8,99 7,85 6,28 7,25

7 giinliik Mpa 741 8,36 9,47 6,83 7,73 9,06 8,86 9,63 8,85 8,12 930 8,07 7,39 7,34 8,85 7,66 9,40

2 8giinliik Mpa 836 8,84 9,53 9,49 8,80 9,81 10,05 11,12 9,66 10,71 10,05 9,83 9,09 11,40 9,66 9,40 9,01
—8—W/C 0,50 0,45 0,45 0,42 0,45 0,43 0,45 0,43 0,45 0,42 0,43 0,42 0,43 0,45 0,42 0,43 0,42

Karisim Modu

Sekil 5.19 %100 SK kullanilarak {iiretilen harclarin egilme dayanimi ve W/C degisimi
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Sekil 5.20 %50 SK + %50 DKK kullanilarak iiretilen har¢larin basing dayanimi ve W/C degisimi
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5.3. Siilfat Deneyi Sonuclarinini Degerlendirilmesi
5.3.1. Siilfat deneyi sonrasi basin¢ dayanimi deney sonu¢larinin degerlendirilmesi

Calismalar esnasinda yapilan mekanik deneyler sonucunda basing dayanimi en yiiksek
olan har¢ tasarimlari tekrar iretilmistir ve siilfat deneyine tabi tutulmustur. K#01,
K#04, K#07, K#11 ve K#16 icin siilfat deneyi sonras1 3 giinliik , 7 giinliik ve 28 giinliik

numunelerin basing dayanimlart Sekil 5.17°de grafik halinde verilmistir.

Deney sonuglarina gore, %50 dolomit kirma kum + % 50 standart kum kullanilarak
tiretimi yapilan numunelerin basing dayanimlar1 3 giinliikk, 7 giinliik ve 28 giin
sonunda, K#01 haricinde artmistir. K#04 ve K#11 i¢in 3 giinliik basing dayanimi sahit
numunenin 3 giinliik basing dayanimindan diisiik iken, 7 giinliik ve 28 giinliik basing
dayanimi sahit mumunenin basing dayanimindan fazladir. K#04 ile {iretilen harglarin
3 giinliik, 7 giinliik ve 28 giinliilk dayanim degerleri sahit numunenin 3 giinliik, 7
giinliik ve 28 giinliik dayanim degerlerinden diisiik ¢ikmigtir. Siilfat deneyi sonrasi en
yiiksek 3 giinlik basing dayanimi degeri K#07 ile , en yiiksek 7 giinliik basing
dayanimi degeri K#01 ile ve en yiiksek 28 giinliik basing dayanimi degeri ise K#07 ile

elde edilmistir.

Rolatif basing dayanimi degerleri incelendiginde Katki#04 hari¢ diger biitiin katkilatin
rolatif artiglar1 sahit numunenin rélatif artisindan fazladir. K#01, K#11 ve K#16 icin
tiretilen harclarin siilfat deneyi sonras1 7 giinliik basing dayanimi degeri 3 giinliik
basing dayanimi degerinden yiiksektir fakat 28 giinliik basing dayanimi degeri 7
giinlik basing dayanimi degerinden diistiktiir. K#04 ve K#11 igin rolatif basing
dayanimi yasa bagl olarak artmistir. K#07 i¢in 3 giinliik basing dayanimi artis orani
en ylksek iken K#01 i¢in 7 giinliik basing dayanimi artis degeri en yiiksektir. 28
glinliik basing dayaniminin en yiiksek degeri K#07'de gozlenmistir.
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5.3.2. Siilfat deneyi sonras1 egilme dayammm deney sonuclarimmin

degerlendirilmesi

Calismalar esnasinda yapilan mekanik deneyler sonucunda egilme dayanimi en yiiksek
olan harg tasarimlari tekrar tiretilmis ve siilfat deneyine tabi tutulmustur. K#01, K#04,
K#07, K#11 ve K#16 i¢in 3,7 ve 28 giinlik numunelerin basing dayanimlar1 Sekil
5.22’de grafik halinde verilmistir.

Deney sonuglarma gore, %50 dolomit kirma kum + %50 standart kum kullanilarak
tiretimi yapilan numunelerin egilme dayanimlar1 3.giin, 7.giin ve 28.giin sonunda,
K#04 ile iiretilen har¢ hari¢ diger harglar icin artis gostermistir. K#04 ile liretilen
harglarin 3 giinliik egilme dayanimi sahit numune egilme dayanimindan yiiksek olsada
7 giinliik ve 28 giinliik egilme dayanimi sahit numunenin 7 giinliik ve 28 giinliik egilme
dayanimindan distiktiir. Yasa bagl olarak 3 giinliik, 7 giinlik ve 28 giinliik egilme
dayanimi degerleri K#04 hari¢ artmaktadir. K#04 i¢in 7 giinliik egilme dayanimi

degeri 3giinliik ve 28 giinliik egilme dayanimi degerinden diistiktiir.

Rolatif egilme dayanimlari incelendiginde K#04 icin 7 giinliik ve 28 giinliik egilme
dayanimi ile K#11 i¢in 3 giinliik ve 7 giinliik egilme dayanimi sahit numunenin egilme
dayanimi degerlerinden diisiiktiir. K#01, K#07 ve K#16 i¢in 3 giinliik, 7 giinliik ve 28
giinliik egilme dayanimi sahit numunenin 3 giinliik, 7 giinlik ve 28 giinliik egilme

dayanimi degerlerinden yiiksektir.
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Sekil 5.22 %50 SK + %50 DKK kum ile K#01, K#04, K#07, K#11, K#16 kullanilarak iiretilen harglarin siilfat deneyi sonrasi egilme dayanimi
ve rolatif egilme dayanimi
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5.3.3. Su kesme yiizdesi deney sonu¢larinin degerlendirilmesi

Sabit kivam degerleri i¢in denemesi yapilan katkilar i¢erisinde %100 standart kum ile
hazirlanan haglarda katkilarin su kesme yiizdeleri Sekil 5.23’te verilmistir. Su kesme
yiizdeleri en az 9%9,78 iken en fazla 9%16,00’dir. Bu degerler siras1 ile K06 ve K01
katkilarma aittir. En diisiik su kesme yiizdesine sahip K10 katkis1 %0,45 W/C karisim
orani ile iiretilmis iken en yiiksek su kesme yiizdesine sahip K15 katkis1 %0,42 W/C

karigim orani ile tiretilmistir.

Sabit kivam degerleri igin denemesi yapilan katkilar igerisinde %50 dolomit kirma
kumu + % 50 standart kum ile hazirlanan haglarda katkilarin su kesme ytizdeleri Sekil
5.23’te verilmistir. Su kesme yiizdeleri en az %11,11 iken en fazla %22,00’dir. Bu
degerler sirast ile K10 ve K15 katkilarina aittir. En diisiik su kesme yiizdesine sahip
K10 katkist %0,44 W/C karisim orani ile tiretilmis iken en yiiksek su kesme yiizdesine
sahip K15 katkis1 %0,39 W/C karisim orani ile tiretilmistir.
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6. SONUCLAR VE ONERILER

Bu yiiksek lisans tezi kapsaminda toplamda 768 adet numune {iretilmis ve bu
numuneler iizerinde basing mukavemeti, egilme mukavemeti ve siilfat dayanimi

deneyleri yapilmistir. Yapilan deneylere gore asagidaki sonuglara varilmstir;

e Dolomit kirma kum kullanimi harglarda basing dayanimi ve egilme dayanimini

genel olarak arttirmaktadr.

e Harclarin mekanik ozellikleri potasyum humat kullanimi ile genel olarak

lyilesmektedir.

e Potasyum humat takviyeli harglarda rolatif basing dayanimi ve rolatif egilme
dayanimi yas bagli olarak azalmistir. Sertlesmis birim agirlik degerlerinde

kayda deger bir degisiklik olmamaktadir.

e Siilfat direnci i¢in yapilan deneylerde basing ve egilme dayanimi degerleri

potasyum humat takviyeli har¢larda yas arttikca artmaktadir.

e Yapilacak olan katki iiretiminde ya da katki se¢iminde potasyum humat
se¢imine Ozen gosterilmesi gerektigi mekanik deneyler ve durabilite testleri

sonucunda anlasilmaktadir

e Hiimik asit olmadan katki tasarimi yapildiginda katkilarin davranislarinin

incelenmesi bundan sonraki ¢aligmalarda tavsiye edilmektedir.

e Potasyum humat etkisinin daha iyi irdelenmesi amaci ile Alkali-Silika
reaksiyonunu deneylerinin yapilmasi bundan sonraki calismalarda tavsiye

tavsiye edilmektedir.

e Potasyum humat takviyeli katkilarin priz baslama ve priz bitimi siirelerinin

belirlenmesi bundan sonraki ¢alismalarda tavsiye edilmektedir.
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